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S^l^attglett bet ©onne tm^al^tc 1889. — UcBer 
bic (gtittüttfelung ber ©onncnfletfe unb gatfeln im öerfloffencn 
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öfjenrtic^t. i) 
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SBcnfo toie im Salute 1888 toat bic (gnttoitfclung ber 
fjotfcin ni^t ganj entf^)tc(i^cnb beticnigcn bct gledtc. ®o et= 
tctc^tcti bic crpctctt in ben 3Ronatcn @c}>tcmBcr utib ÜDeccmBcr 
eine (gnttoitfeluTig, toic fie feit bem 3uli 1886 nid^t tt)icber 
BeoBod^tct »orbeu toar. 

S)ie ^afjH bct fletfcnfxcicn Sage Betrug 211 im Salute 



1) Comptes rendus T. CVIll, p. 1094; CIX, p. 131 ; CX, p. 229. 
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4: Slftronouiic, 

1889, Dagegen 1888 nur 158, unb bie 3öl^I bet Petfen= unb 
fatfelfreicn Jage roax 1889 mcl^t ate bo}>^)eIt \o groß aU im 
Sia^xt 1888. 

3n ben ÜRonatcn Sunt, 3uli, Slugufi utib ©qptcmBcr 
»)utbe ein entfd^iebeneß , aBet nur 3eit»eiligeß Srtöadffen ber 
gletfentl^atigfeit Beobad^tet. 

3u ettüäl^nen ifl ferner baß auftreten öon gledfen in l^ol^en 
Sreiten. ÜDie brei bemerfentoertl^eflen ©ruppen würben ju= 
erfi beobachtet am 16. 3uni, 29. 3uni unb 2. augufi. SDie 
crfle toar bie größte beö ganjen Sal^reß, flc entfianb unb t)cr= 
ging auf ber öon unß abgetoanbten Seite ber ©onne unb »urbe 
burci^ brei 9lotationen beobaci^tet. SBäl^renb ber erflen 9iotatton 
ioar il^re ©reite 5*90 biß 7'50 füblid^, wäl^rcnb ber p>txtm 
7-50 biß 10-80, bei ber britten, im äugufi, 8*50 biß 10« (naci^ 
Seobad^tungen öon 9i i c c ö in Palermo), äudff bie britte 
@ru^)}>e war toäbrenb breicr Flotationen fi(3^tbar; jle entfianb 
unb öerfd^roanb aoer auf ber unß jugewenbeten (Seite ber ©onne. 
Sejtiglidff ber äußbel^nung nal^m fie bie jweitc ©teile ein; fte 
lag in 20« ftibli(3^er SSreite. SDer gledf, toe^er am 29. 3uni 
erfc^ien, toax nur Hein, aber merhotirbig burci^ feine ungewö^n^ 
Kcb l^ol^e Sreitc. ÜDiefelbe betrug (nadff 9iiccö) am 30. 3uni 
41 füblic^ unb am nad^flen S:age 40V2®; am 2. 3uli öcr« 
jci^roanb er f(J^on wieber. Sine bierte @ruj>j>e, bie 3uerP am 
9. äuguft ftd^tbar würbe, errei(3^te im aWittel nid^t bie gIS<^cti= 
cntwidfelung wie biejenige tom 1 6. 3uni, tibertraf pc aber an 
einem Jage, namli^ am 15. Sluguft. 

ÜDie grage, ob baß SRtnimum ber ©onnenPetfenpcriobe 
im Vorigen öa^re Pattgefunben ^be, läßt p(^ immer nod^ nit^t 
mit ©id^erl^eit beantworten. Sruguiöre l^at im 9tobember= 
l^eft 1889 ber ä^itfc^rift „L'Astronomie" auf ®runb feiner 
Seobad^tungen bie folgenbe 3«fÄmmenPettung ber Pedfenfreien 
Jage unb bcrjenigen mit %Uitn wSl^renb ber erPen §alfte beß 
öorigen Sal^reß gegeben in ber Slbpd^t, bie S^)o(^e beß 9Rini= 
mumß genau fePjuPeOen. Danaci^ waren Pedfenfrei bie Jage: 

3anuar 3—15, 18—31, gebruar 8—21, SRarj 2—6, 
17—31, «pril 11—30, aWai 1—5, 10—26, 28—31, 3uni 
1—15, 29—30, 3uli l — 11, 25—27; 

bagegen waren glecfe pd^tbar an folgenben Jagen: 

3anuar 16—17, gebruar l — 7, 22—29, 9Rärj 1, 8—16, 



2)ic @onnc. 



«j>til 1—10, 9Rat 6—9, 27, 3uni 16—28 (bic cttoäl^ntc grofee 
®tuj>J>c), Ouli 12—24 (bic cttüäl^ntc grofee @tu}>}>c), 28—31. 

& tfl l^ter eine ganj flecfenfreie $eriobe bon 25 2:agen 
Dem 11. X)>til Bi$ 5. 3Rai borl^anbeti^ unb toenn man bie 
lleineti gfetfe ni<l^t Bcad^tet, lüelt^e Dom 6. — 9. 9Rai unb am 
27. 9Rai flci^tBat tüaren, fo ergieBt fld^ eine flecfenfreie ^iobe 
bon 66 S:agen Dom 11. äj>til Bio 15. 3uni. Sruguiere 
tfl ballet ber Xnfic^t, ba^ bie (SpoiJ^e be9 äRinimum^ auf @nbe 
ilpxil 3U berlegcn fei. aber bie burc^ baö Srfij^einen ber großen 
dunigruppe unb nad^l^er burij^ ba$ auftreten einer @ru)))>e in 
l^öl^crer Sreite angebeutete neue ^eriobe lebBafterer 8Iedtcnent= 
»idfelung ertoieö ft(j^ boci^ ate nur torüBerge^cnb ; eö folgte il^r 
eine ^eriobe f afi bottfiänbiger Stulpe unb aud^ in ber toeiterl^in ju 
ertöä^nenben 3^^! ^'^ ®rö§e ber $rotuberan3en 3eigte fxd^ eine 
äBnal^me, »eld^e ber Srugui^re'f<i^en änjtd^t nitftt gtinflig ifl. 

2Rit ber tt>ed^felnben Sntwitfelung ber ©onnenfledfc flimmten 
ani} im allgemeinen, toenn anä^ ni(^t immer im (Sinjelnen 
bie magnetifci^en ÜDecIination^- Variationen üBerein, n)ie fol« 
genbe ^ttfÄßi^cnfiettung ber SBolf^iJ^en ®onnenfIecfen = 
Sielatibjal^Ien r, x^x^ ^um^xm Ar gegen baö SSorjal^r, 
ber in äRailanb BeoBad^teten magnetifci^en 93ariationen 
V unb il^rer ^wa^xtit Jv l^erborgel^t: 





r 


Jt 


V 


Jv 


3anuar . . . 


1-0 


— 12-0 


1-75' 


— 1-28' 


geBruar . . . 


. . 7-9 


+ 0-9 


3-99 


-fO-97 


aiiesrj .... 


6-3 


4- 0-0 


6-17 


— 0-94 


a»>rU .... 


4-9 


+ 1-0 


8-85 


+ 0-58 


iütai 


2-4 


— 8-4 


8-19 


-0-29 


3uni 


7-0 


+ 0-5 


8-86 


— 0-41 


3uli 


8-0 


4- 6-1 


8-25 


— 0-32 


«ugufi . . . 


. . 20-6 


+ 18-7 


8-99 


0-18 


®ej)temBcr. . 


. . 6-3 


— 1-5 


6-84 


— 0-47 


SDctoBer . . . 


0-0 


— 2-0 


6-10 


-0-22 


SWobemBer . . 


0-0 


— 12-9 


2-55 


+ 0-37 


DecemBcr . . 


. . 5-7 


4-2 


1-96 


+ 0-20 


ÜKittel . . . 


. . 5-8 


— 0*9 


6-04' 


+ 0-17' 


a)ic aOBoIf'fd^e gormel für SRailanb 








v = [ 


S-62' + 0-045. 


r 





6 aitrottomie. 

gtcBt V = 5*88', ttjeld^er fßitxtf} mit bcm au^ bcn Scobad^tuugcn 
abgeleiteten 3)?ttteln)ctt]^e (6-04') Bcffer üBeretnfiimmt, ate bieg 
m bcm borl^flel^enbeii Salären bcr gall xocct. Sgl biefe^ Scäfxb. 
XXIV, ©. 8; XXV, ©. 6. 

S)tc ?ßtotubetanjen gctgteu eine bentlid^ au^flefj3ro= 
d^ene Xbnal^me gegen (Snbe be$ dal^re^; in ben ftedCen- nnb 
f adelamten äRonaten f^eStuar nnb 9R&t) traten bie fiamntigen 
^otnberangen am teid^Iid^flen anf. iRad^flel^nb folgt eine Ueber^ 
fid^t ber CnttoidKnng bet ^rotnbetanjen in ben brei legten 3a]^= 
Ten nac^ 93eobad^tnngen bon SCacc^ini: 

Slnjal^t bcr SJüttl. tagt üJättt. TOttt 
^eobad^« ^mal^t ber ^öbe ©rfhedCnng 
tnng^tage« H^rot bcr $rot bcr ^rot 

1887 214 8-26 45-2" l'l^ 

1888 227 7-94 45*9 1*5 

1889 247 3-20 34*7 1*1 

SSSegcn ber SJerft^ficbenl^eit ber atmofjsl^ärijd^cn 3wPänbe 
in Italien nnb in Snglanb laffcn biefe Qa^Un leine Serglei= 
d^nng mit bcn frül^er in bie|em Qal^rbnd^ mitgctl^ciltcn Scobs 
ad^tnngcn be^ injtt)i{(^|cn toerfiorbencn Sieb. ©. 3. ^crrlj jn. 

3m ©f cctrnm einer mctallijt^icn ^rotnbcranj, 
tod6)t crfdffien, ate bie crtoäl^ntc gle(fcngrn})pe bom 16. Suni 
am 28. 3nni am ©onncnranbc bcrfc^manb, mnrbcn in ^ot^bam 
nnter bieten anbern folgcnbc l^cllc Sinien beobat^ftct: i) 

SBdIcn- Urf|)rang 35cöen- Urfprung 

länge länge 

667-6^// . . Fe 553*4^// . . Ba, Fe, Sr 

C . . H 531-6 = . . Soroninm 

649-6 = . . Ba 526-9 = . . Ca, Fe 

646-2 = . . Ca 5188 = . . Ca, Fe 

Dl = . . Na bi = . . Mg 

D2 - . . Na b2 - . . Mg 

D3 = . . $elinm bs = . . Fe, Ni 

b4 = . . Mg, Fe 

9?o(^| muffen cin^aar bcmcrlcnönjcrtl^c @onnen= 
grnj3tionen erwähnt ttjcrbcn, bie am 5. nnb 6. ©c|)tcm= 

1) S3ogel in bcn Mem. della Societä del Spettroscopistl 
Italiani, Nov. 1889. 
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Bcr 1888 auf ber §aijnalb'jd^cn ©tenttoartc ju ftalocfa BcoB= 
ad^tct würben. S)tc crfic gab ftd^ am 5. ®cj3tcmBer 6 Ul^r 
6 2Rtn. SDrtÖjcit burd^ eine ^totubctanj öon 25" ^öl^c ftinb^ 
bie aber bi« 6 Ul^t 19 ÜWin. ftc^ bi« gut ^öl^e bou 151-4" er* 
l^ob, njobct bic ®cf d^töinbifllcit bcö auf fteigcn^ jcttmciKg 1 7 1 km 
in bcr ©ccunbe cttci(^|te. 3^x ®j)ccttum jcigtc eine änjal^l 
gISngenbet äßetalUtnten; t)on benen einige augerorbentltd^ l^eU 
waten, wie 1474 K unb bie D=8inten. S)ie imeite ©ruftion 
fanb 18 ©tttttben \pattx flatt, am 6. (September um 11 Ul^r 
45 SKin., unb »ar noi) l^eftiger. S)ie §ö]^e ber ^rotuberanj 
toni^^ in 6V2 ÜWinuten öon 37" auf 158", unb bie ©efd^win^ 
bigfeit be§ äuffleigen^ betrug jeittoeilig 296*8 km in ber ®e= 
fttnbe. ®ie war blenbenb l^eH, berging aber in ungef äl^r 1 4 WHU 
nuten. S)ie crjie (gru|)tion fanb in 18® l^eliograpl^ifc^er Sreite 
am Bfilid^en Sianbe jlatt, bie jweite etwa 41/2® baöon entfernt; 
am ©runbe l^atte jebe eine äu^bel^nung bon etwa 30. 

S)ieUrfa(^|e ber SSeränbcrlid^feit ber @onnen = 
tl^Stigleitl^at man mel^rfad^ augerl^alb ber @onne, nSmlid^ in 
ben »ec^felnben (Stellungen ber Planeten gefud^t. ,,S)iefeli&en 
muffen/' wie grift bemcrft'^), „einen Sinflufe auf bie leicht be= 
locgtid^eren lül^Ieren unb an ben öerfc^iebenen (Stellen ungleid^ 
l^ol^en puffen ber ©onne ober auf bie 3Raffen in geringer (Snt= 
fcmung um fie freifenber Heiner ftöriper ober ein nal^e ber ©onne 
i)i(^|tcreö, bie ©tral^Iung übertrageube^ ÜKebium ... in äl^nlid^er 
SBeife j>eriobif(^| ausüben, »ie fi6) bei ber irbifd^en Sbbe unb 
glut)^ bie Simoirfting bon 3Konb unb ©onne äufeert. S)ie in 
ben ßüllen ober ©d^irmen erjeugten ©d^toanfungeu unb S5er= 
fd^iebungen muffen bie Stu^firal^Iung beränberlid^ mad^en ober 
^elbfi im ©onnen!ßr^)er ©c^njanlungen l^erborbringen, um auf 
bic eine ober bie anbcrc S33ei{e bie j>eriobifd^e SSeränberlid^feit 
ber Jl^ätigfeit bebingen ju lönnen." grift l^at aud^ fd^on friil^er^) 
gejeigt, baß flc^ bie l^alben fijnobifd^en Umläufe Senu^=3u^)itcr, 
aJenuö:=2RerIur, grbesSKerfur , SSenuö=(£rbe unb @rbes3uj)itcr 
in ben ©onnenpedtcnjianben abfjsiegeln. 



1) g6tti?i in bcu Comptes rendus T. CVTII, p. 889. 

2) gri^, bic toid^tigftcn ]|)crtobtfd^cn Srfd^einungm bcr SJictcoro* 
togie unb Äoöraotogic (Sntcmat. toiffcufd^aftl. ©ibtiotH ®b. LXVIII). 
2apm 1889. 

3) SBotf, siftton. mami xxvn. 
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IDciifcIBcn ®cban!cn ^t auc^ ncucrbing^ SBill^. ©cIU 
mcicr in einer Bcfonbctcn ©d^tift: „S)ie ©onne unter bcr 
§crrjd6aft bcr Planeten SSenu^, ®rbc unb 3m)itcr" entmicfelt. 
S)cn Sinflufe bcö SKcrfttr jicl^t ©eHmcicr it^alb nid^t mit in 
8ied^nung, obtool^l er an ®xt^t bcn bcr @rbc noc^ übertreffen 
»ürbc^ »eil feine SBirfung ttjcgcn bcr großen Sjcentricität ber 
aWerluröBal^n gu öariaBcI ift unb Bei bcr fd^netten Scnjcgung 
nur fcl^r fttrgc 3«t anbauert. gür bie mittlere S)aucr bcr ^^ 
riobc pnbet ©cllmeicr bie mit bcr Befanntcn ©onncnfledtcnjjcs 
riobc (11-11 Qaffxt) jicmlid^ tiBcrcinflimmcnbe ßeit öon 1 1*068 
3a]^rcn. Snbcjfcn l^at Dr. g. ftßrbcr barauf aufmerlfam gcs 
mad^t, bag Bei einer etwad genaueren SScraufd^aulic^ung ber 
n)e(^jclnbcn Sonflellatiinien bcr brei Planeten burd^ eine gra- 
})]^if(^c S)arficnung jic^ (aft cBcn fo günfligc ©tettungen biel öfter 
ate alle 1 1 Sciffxt crgcBcn, bie tücgen ber 3ncommenfuraBilität 
bcr Umlaufögciten in unregelmäßigen 3tt)ifd^engcitcn toiebers 
feieren. SDcrfclBc l^at au(^| Bei einer jal^lcnmäfeigcn Screc^nung 
bcr tüirHid^en Scr^ltniffc ber glutl^factorcn ber bier Planeten 
9Kcr!ur, SJenu«, erbe unb Qupitcr für bie 3cit bon 1850 Bi« 
1862 Icincrlci ^arandiömu^ il^rc^ Setrage^ ober aud^ nur bcr 
©röfee il^rcr ©d^tbanfttng mit bcn ©onncnPcdPcnrclatibjal^lcn ju 
ftnbcn bermoc^t. Sd fd^eint l^icr nod^ n^enig Slu^ftd^t borl^anbcn 
gu fein, bie Urfat^fc be§ ,,®onncni)utef(^|lagcö" auScrl^alB ber^ 
fclBcn ju pnben. 

UcBcr bie Scttjcgungcn auf bcr ©onnenoBer = 
fläd^c ]^at 93clo))ol9!i} e())crimcntclle Unterfud^ungen ans 
gefiettt^), bereu §au})tgiel bie Scfiimmung ber ^idbtungen bcr 
auf ber ©onne borfommenben ©trSmungen nnxr. (So tüurbc baju 
eine l^ol^lc ©la^higel Don 86*86 mm $alBmejfcr Benufet, auf 
bereu DBcrfläd^c 1 mm einem Sogen bon 0*66 ^ im größten 
Äreife cntfjsrad^. auf bcr DBerflSc^c toaren SWeribiane, auf bcr 
einen $)alBIugcl 23, auf bcr anbcrn 16, unb bon 6 ju 6^ ©reite 
^arallelfecifc gcjei(^net. üDicfe ffugel »urbe mit SBaffer unb fein 
gerBrödfcltcm ©tcarin gefüllt, beffcn fpecififc^e^ ©ewi^t 0*987 Bio 
1*031 Betrug, bal^cr biele jEl^eilt^fcn baffelBe ©ctoi^t »ic ba^ 

1) $aüc, 1890. SBgl. au(^ ^örBer^S Scfprcd^ung im 2(|)r«l^cft 
1890 bon „©immcl unb (Srbc", @. 347. 

2) Sipron. ««addr. «b. 124, Sfhr. 2954. 



2)ic ©oniic. 9 

SBajfer litten. Sei \pattttvi SScrfuc^cn iDUtbcu aud^ 3^*^^- 
i^affcr, Scngiu u. f. to, angctDatibt. S)ic gefüllte fiugcl würbe 
auf bcm gröfcteu JRabe einet Sentrifugalmafd^ine fo angcbrat^ft, 
bafe bie $ataKeIh:eife bem $ottgont j)aranel waten, unb watb 
bann in langfamc JRotation bon etwa 40 Umbtel^ungen in bet 
ü)fHnute um eine betticale äd^fe betfefet. S)iefe 3)tefung watb 
fo lange fottgefeftt, T6i^ atte§ SBaffet, bi§ gut äd^fe l^in, mit 
gleichet ©cfc^winbigleit totitte ; batauf warb bie Stellung all= 
mSl^Iid^ langfamet gemad^t, bi^ bie Äugel fiiÜPanb, ol^ne baß 
SEBitBelbewegungen an ben innetn SBänben entfianben. 3m 
®angen bauette bie ÜDtel^ung gegen 8 äRinuten. ©oBalb bie 
Äugel fiittfianb, würben bie SBinfelgefd^winbigfeiten infolge bet 
^Reibung an ben SBanben unb bet innetn Sieibung be§ SBaffet^ 
an bet £)Betp(^|e Keinet afö in bet 3laf)t bet JRotationöad^fe, 
unb bie butd^ bie innetn ©ttömungen mitgefül^tten ®teatin= 
tl^eilc^en gogen an bet Dbetflac^e öom äequatot gu ben ^olen 
l^in, lel^tten abet Bebot jte leitete etteid^ten, inwenbig gut 
®Bene bcö Sequatot^ gutüdt. 3n einigen gätten gelang e^, ein 
unb baffelBc Il^eilc^en Bei biefet Sitculation wal^tenb bteiet 
Umbtel^ungcn gu öetfolgen. ÜKit $ilfe bet auf bet DBetfläd^e auf = 
gegeid^neten 3Retibianc unb ^atattelfteije fonnten bie ®efd^win= 
bigiciten bet eingelnen Jl^eild^en Befiimmt wetben, unb gwat 
!onnte mit biejen Seflimmungen d^tonogta^jl^ifc^ öom ?5atattel 
bon 150 Bi§ 200 Begonnen toetben. ©ewöl^nlid^ Btaud^ten bie 
j£]^eild^en t>on biefem ^ataQel Bid gum StüdFgang nad^ innen 
1 5 Bi§ 40 gccunben, je nad^ bet il^ncn ettl^eilten ©ejc^winbig^ 
feit. 3m ©angen l^at SelopoK!^ gegen 100 Sl^eild^cn wäl^tenb 
il^tct Bewegung an bet DBerfläd^e ber Äugel BeoBad^tet. S)ie 
©efd^winbigfeiten Betrugen l^ Bi^ 9® in ber ©ecunbe, bie 
wal^rfd^einlid^en gel^Ier biejer SefJimmung aber + 0'04® Bi§ 
+ 0-660. 

SeIoj)oföf^ giebt bic (SrgeBniffe toerfd^iebener Serfud^^= 
teilten, bon benen l^ier eine Sertidfpc^tigung finben mag. 6^ 
Bebeutet baBei 
y bie Srcite, 

^' bie ßontponentc ber ©ejd^winbigfeit im äWeribian, 
yi' bie ©efd^winbigleit in ber Siid^tung beö äReribianeg, 

Bered^net nad^ ber gormel 

^,' = 0-970. sin 2 (^—60); 
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§ bte SEBmlelgefd^tDtnbtglett, 

^' bte äBtnlelgef^mmbtglett, (ered^net mi) ber f^otmel 
g' = 5-330 — 3-260. gin 2(<p — 2-1 »). 



^ 


^' 


q>i' 


9pi' — 9p' 


1 


? 


?-s 


36-70 


0-800 


0-850 


+ 0-050 


2-600 


2-710 


+ 0-110 


42-9 


0-88 


0-93 


+ 0-05 


2-25 


2-19 


— 0-06 


48-8 


1-03 


0-97 


— 0-06 


2-27 


2-27 





54-4 


1-00 


0-96 


— 0-04 


2-35 


2-32 


— 0-03 


60-1 


0-93 


0-92 


— 0-01 


2-58 


2-56 


— 0-02 


65-7 


0-85 


0-85 





2-94 


2-94 






3n allen gättcn nal^m bic aBinlcIgcfd^toiubiglcit ber iB^ett 
d^cn boxn äequator Bi§ gu 450 Bio 50o ab, entfj3ted^enb einet 
enn>iTi|(l^ett gormcl bon ber ©cjialt 

g = X — y sin 2(^ + a). 

(£9 ergab ft^ alfo l^ier Bi$ }u ben mittleren breiten ein 
analoge^ @efe^ toie bei ben SBinlelgefc^minbtgfeiten auf ber 
©onne, unb totxm and^ über ben ^araM t>on 50 o l^inaud 
über bie 8totation auf ber ©onnenoberfl&d^e nid^t« belannt i% 
\o !ann bo(^| au^ ber änalogie mit 8eloj)oWfij'^ SSerfud^en ges 
fd^Ioffen tüerben, baß aui) auf ber ©onne bie aßinlelgefd^toins 
bigfeiten öon bort an entroeber toieber ju »ad^fen anfangen ober 
bod^ nic^t n^eiter abnel^men. 3m Uebrigen barf nid^t etxooxttt 
n)erben, baß ba^ äb^ängigleit^gefeft ber aSBinlelgefd^toinbigs 
leiten bon ber ©reite in Selo^JoK!^'« SJerfud^en mit bem ent= 
f})red^enben ©efefe für bie ©onne ibentif(^| ifl. Seibe ©efefte 
fönnen bIo§ analog fein, ba bie Sirculation abl^ängt bon ber 
inneren Sieibung, alfo bon ber Scfd^affenl^eit ber rotirenben 
glüfftgleit 

S)ie ©efd^minbigleiten in Siic^ftung ber 3Reribiane änbern 
[xil im ® an Jen proj)ortinal sin (2^ — a), fie nel^men bon 450 
big 500 yx unb bann toieber ab. SJir l^aben l^ier eine Analogie 
mit ben Sreitenbcränberungen auf ber Sonne bie atterbingg 
im allgemeinen nur fel^r gering pnb unb bon ber gormänberung 
ber gledte bcrbedft n)erben. 3n ben mittleren ©reiten, n)o (le 
il^r aRajimum erreid^en follen, fmb fie bejfer ju bemerlen aW 
in ber SRäl^e beg äcquator«, toie bon ©})örer betätigt »irb. 

Seloj)otef^ glaubt au^ feinen Serfud^en ben ©d^lufe giel^en 
3U bürfen, baß bie Bewegungen auf ber ©onnenoberpt^ burd^ 



3)tc ©onne. 11 

mc(]^antfdf|c SBirtutiflcn — tocrjd^icbcnc aSBinfcIgcjc^tötnbtgtettcii 
einer inneren ©c^id^t unb ber DBcrfläd^c — unb nid^t burci^ 
tl^crmtfd^e ober äußere Sebinflungcn erjeugt »erben. ÜDie SSer= 
c^iebenl^eit ber ®ef d^toinbißleiten im 3nnern unb an ber Dber= 
ikift lönnte fotool^l in ber größeren S)i(^|te be^ 3nnern ber 
©onne, toit in bem ©efefe ber conjlanten ^rojectionen ber 
Bei ber Siotation öom Siabinö einc^ Z^t\l6)ta9 in ber ä^iteins 
l^eit Bef(^|riebenen gläd^en, »ie e§ tl^eorctifdff bon gerrel ge= 
geBcn ifi, il^ren ®rnnb l^aBen. 

@ö jlnb biefe ©rgebniffe in UeBercinfiimmnng mit t]^eo= 
retifd^en Unterfud^ungen Don $rof. ©l^uIotD^Ilj über bie S3e= 
»egnng fefler mit glüfftgfeit gefüllter Sbxpex, SDerfelBe ^at 
bafe anf bie ÜWßglid^leit l^ingenjiefcn, ba^ Siotation^gefe^ ber 
©onne met^fanifd^f jn erttären, »enn öorauögejeftt »irb, baß 
ein innerer Sl^eil beö ©onnen!ör})erg rajd^er rotire aK bie 
OBerfiäd^e. ®r l^at nämlid^ gefnnben, baß bei ber angcben= 
teten SJertl^eilung ber ®efd^n)inbig!eitcn in einem püf flgen ®J)]^5= 
roib infolge innerer SieiBung (Strömungen cntficl^en, »cld^e an 
ber DBerfläd^e öom äeqnator ju ben ^olen, im Qnnem bon 
ben $oIen jum Slequator gerid(|tet {tnb. 

8eIo^)ote!ij fügt nod^ bie Semerfung bei, baß todf)l aud^ 
auf bcnjenigen Planeten, beren ßonjtfJeng nod^ bie (gigcnfd^aften 
einer glüfflgleit Be^al^rt l^at, bie SBinlelgefd^tüinbigfeiten bom 
Äcquator Bi^ gu 45^ ©reite aB= unb bann »ieber gunel^men 
muffen, unb baß tüir eine Seflätigung biefeö ©efcfeeö in§Bc= 
fonbere für ben 3u})iter Balb erwarten bürfen. 

®ic Segiel^ungen Don irbifd^en Srfd^einungen 
jnr ©onnentl^ätigleit ftnb in biefem Öal^rBnd^ fc^on 
n)id)er]^olt Bef})rod^en »orben. äejüglid^ beö 1852 gleid^jeitig 
oon SBoIf in Sem, ©aBine in gonbon unb ©autier in 
(Senf enbedften ^^arattelcn ®ange§ ber erbmagnetif(^|en Varia- 
tionen unb ber gtedtentl^ätigfeit, fottjie beö 1862 guerfi bon fjr i§ 
nad^gemiefenen, fd^on im borigen Sal^rl^unbert bonäWairan ge= 
al^nten ä^f^mmenl^ange^ f^njifdfeen ber gledtent]^ätig!eit unb ben 
ßrfd^einungcn ber $olarIi(^|ter Befielet !aum noi) ein 3tt>eifel. 
Sejüglid^ be^ (Sinfluffe^ ber ©onnentl^ätigfeit auf bie meteoros 
logif^cn Srfd^einungen l^aBen bie Unterfud^ungen nid^t immer 
üBercinflimmenbe JRefuItate gegeBen. ®o l^at fd^on 1614 
Sattifla äSaliani bie älnftd^t au^gef^rod^en, baß mit )U- 
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ncl^mcnbct glcdtcncntiöidtclung bic Scm^ctatur auf bcr @rbc 
aBncl^mc, unb 8ticctolt ^ud^tc bieg 1651 gu Beftatigcn; 
S)cd^aleg aBcr tarn 1690 gu bcm gcrabe entgcgcngefefeten 
gtgcBmffc. SB. ^crfc^cl t)erfu(^tc 1801 ben (gitifluß bcr 
gledtcntl^ättgfeit auf bic gtud^tbarfeit im ättgcmcincn mit $ilfc 
bcr ®etreibc})reifc fcfiguflcHcn unb fatib bic Saläre mit 1^5ufi= 
gcrcn unb gtößctcn glerfen ber grud^tBatfeit günfiiget; eg lagen 
nämlic^ gut Qtit bcr größten glcrfcn^upgfeit bic @ctreibc= 
iprcifc unter ben 2RittcI^)reij[en, gur ßeit bcr äRinima aBcr über 
bcm aWittcr. (Segen biefc ?lrt bcr »cnjcigfü^rung lägt fid& 
frcilici^ bic Sinwanb crl^cbcn, bafe auf bic ®etreibcj)rcifc auc^ 
nod^ anbere Umfiänbc auger ben Ernteerträgen toon Einfluß ftnb. 

5Wcuerbingg l^at $rof. $erm. grift in 3^^^ berfud^t, 
ben Einfluß ber ©onncnflcdfcnt^tigfcit auf ben $)agclfall, bic 
SBcincrträgc unb bic Sängcntocränbcrungcn bcr ©letfd^cr naci= 
gunjcifcn. ^) 

Scgüglid^ be§ ^agcIfaHc^, auf beffen j)eriobifd^c§ Scrl^altcn 
grift gucrfl 1874 aufmcrlfam gemad^t l^at, gicBt bcrfette eine 
3ufammcnflcllung ber t)on Dr. gr. aSJattmann im „S)cutfd^en 
^erfid^crung«falcnbcr für 1887" unb öon 9ii(^|tcr in ,,S)cutfd&= 
lanb« $agetoerfid^crungen 1878" veröffentlichten ^Cif)ltxi über 
bic i)on beutfd^en unb öfierreid^ifd^cn $agcIi)erftd^crungÖ=®efeII= 
fc^aftenin ben Qal^rcn 1870 — 1886 gcgal^Itcn Entfd^äbigungcn 
mit ben SBoIf^fd^cn JRcIatiögal^Ien bcr ©onnenpedfe. äuö bcn= 
felBcn iji crpd^tlid^, bag bic äRajcima bcr $agclfd^äben um 1872 
unb nad^ 1880 fallen, ba« aWinimum aber um 1877 fällt, bag 
alfo beibe aBcnbcpunltc an äl^nlic^cn ©teilen liegen, wie bei 
ben ©onncnfledtcn (1870-8, 1878 unb 1884-2). S)ie3 ifl in 
tooffem ßinflang mit bem Ergebnig, .ba« grife fd^on 1881 auö 
ben Seobad^tungen toon 226 ©tationen nad^getoiefen l^at,^) bag 
nämli(^ bic SKa^ima bcr$ageIfäKc in ben^a^ren 1804, 1819, 
1828, 1837, 1848, 1859, 1869 ben 3Raj:imig ber ©onnen^^ 
Pedfe in ben 3al^ren 1804, 1816, 1829, 1837, 1848, 1860, 
1871 entfj)red^en , ttjäl^rcnb bic äRinima bcr §agelfäffe auf 
bic äRinima ber gicdte in ben Salären 1810, 1824, 1833, 
1844, 1854 unb 1865 fallen, womit übcrcin|iimmt ba« ÜWini= 

1) S5icrtclial^r8f(^r. bcr naturforfd^. ©cfcttfd^. in Sürid^, 32. Saljrg., 
e. 345 u. f.; öfll. au^ bic 2>. 7 citirtc @*rift, @. 278 u. f. 

2) SBicrtcljal^röfd^r. bcr naturforfd^. ©cfcUfd^. ju 3üri4 26, 3Bb* 
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mum bct ^agclfallc toon 1876 unb 1877. «an gletd^et aBctfc 
tritt anä) bcr poxaUdt Oang Beiber (Srfd^cinungcn in anbeten 
t)on grig mitgetl^cilten SeoBad^tung^reil^en beutltd^ l^crtoor. 

gernct pnbet grife ben @ang ber ©onnent^tigfeit in 
ben SBeinetttägcn bcr berjd^icbenen Saläre aBgefjjiegelt: cö 
entfj)rec^en bem gletfenreid^t^m auf ber ®onnc burd^jd^nittlici^ 
reiche SSJeincrtrage, bcnt geringen glecfenftanbc ber legten ^eriobe 
entf<>re^cn nur geringe SBeinquantitaten. SBie jic^ au^ ber 
3uiamnicnftellung ber jal^rlid^en ÜDurc^fd^nitt^ertrage ber 5ReT6= 
gel&nbe beö ßanton« Sfi^^^f ^^^ SBtirttemBerg unb Reffen in 
^eltolitern auf ben $e!tat, beg Santon^ äargau im ©aum 
(= 1-5 hl) pxo 3uc^art (=« 0*36 ha) unb für Dl^io in @al= 
Ionen (4*54 Sit.) )^xo äcrc (=40 är) ergiebt, folgte bem all= 
gemeinen äWajimum ber (Srtrögc um 1858 baöjenige öon 1868 
unb ba^ öon 1 882—83. ,,S35ä]^renb in allen frül^eren ^erioben 
feit 1825 für jcbe 11 jäl^rige mittlere ^eriobe nod^ ein entfd^ie= 
beneö iWajfimum unb ein ebenfoWeö SWinimum fld^ ergaB, 
ging bem leiteten SÖlajcimum noc^ eine ärt fccunbäre§ aKajt= 
mum bon 1875 öorauö; eö Begann nad^ 1870 eine gctoiffc 
UnregclmäBigfeit in ben Erträgen, »ie fie auc^ in ben crfien 
öal^rjel^nten biefeg Sal^rl^unbcrtö üorgelommen ttjar. (äö ifl 
gewiß feine ßufSKigfeit, baß aud^ bajumal bie ^eriobcnlängen 
bcr ©onncnfledten »efentlic^ fii) toon ben mittleren entfernten 
unb namentlich im jtt)eiten 3a^rge]^nt aud^ bie jäl^rlid^en gledten= 
telatibgal^len mteber geBlieBen toaren, toie in ber gule^t t)erlau= 
fenbcn ^^3eriobe." 

aaSa^ enblid^ bie Sängenöeränberungen ber ©letfd^er an= 
langt, fo vermag ba§ öorliegenbe jiemlic^ lüdtenl^afte unb nur 
auöna]^mÖtt)cifc auf SKeffungen Beru^enbe SSeoBac^tungömaterial 
fein ganj tlare« äilb ju geBen ; boc^ aber glauBt gri§, ,,ba6 
baö SorrüdP^n ober Stoßen ber ©letfd^er ftetö ben ®onnen= 
fledCenma^imi^ naiver liegt al^ ben äRinimi^, menn aud^ ba^ 
(Stoßen infolge ber SSerfpätungen geittoeife (iärfer ju fein fd^eint 
gut 3eit ber Heineren äRajcima (unb ^auflptminima) ber ©onnen= 
fledten unb umgcfcl^tt bet Siüdfgug f!atf etfd^eint in jenen 3a]^t= 
jel^nten, in »eichen bie gledPenftänbe l^ol^e »aten." 

®a^ $au!(>tinteteffe Bei SeoBad^tung totalet ©onnenfinfiet= 
niffe loenbet ftd^ gegentoättig bet Sotona gu, beten eigent= 
Ii(^cö a33efen nod^ immet nic^t cntfd^leiett ifi. S)ie änfi(^|t, aK fei 
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btefelBe eine rein o))tifd^e (Srfc^einung i^etliett aUerbing^ bon j£ag 
}u Za^ mef)x Slnl^anger unb e$ bncbt ftd^ bie Ueberjengung ^a^n, 
ba§ njtt cö mit einem materiellen ©ebilbc ju tl^nn ^ben, xooXfx- 
j(^|einlid^ mit ©d^aaren Heiner fefler Äörper. ©lafena^jf*^ 
^tj\ictfft\t ber Silbnng ber S^orona au$ ^ometenfc^meifen (Dgl. 
bicfeg Saffxb. XXIV, ®. 24) l^at inbeffcn, tüol^I befonberö 
»egen ber ©d^wierigfeit, bic fj)ectroffoj)ifd&en ffirfal^rungen mit 
il^r in (Sinllang }u bringen, menig SnÜang gefnnben. 

3m folgenben geben »ir einige Siefultate, bie burd^ Scob* 
ad^tungen, borjüglid^ aber burd^ ))]^otogra)>]^ifd^e Slnfnal^men 
toSl^renb ber totalen ©onnenpnjierniffe in ben legten Salären 
erl^altcn tüorben jtnb. 

Dr. ©d^ttfler faßt bie (Srgebniffe feiner fipectroflopifd^en 
äSeobac^tung ber totalen ©onnenf inflernig Dom 29. 3(ngufl 
1886 (bgl. biefeö Saf)xb. XKUI, ©. 12) in folgenbe ©äfee ju« 
f ammen : ») 

3n bem continuirlid^en ©ipectrnm ber S^orona ifl ba^ Tla= 
(imnm ber altinifd^en ^eUigfeit im Sergleid^ jum ©))ectrum 
be$ ©onnenlid^t^ betrS^tlid^ nad^ bem Stotl^ berfd^oben. 

SSääl^renb bei jtoei frül^eren ©clegenl^eiten, bei benen ^^o- 
tograpl^ien be9 ©))ectrnm$ erl^alten tourben, ftd^ Sinien anders 
l^alb ber ©renjen ber @:orona jeigten, toar bie9 1886 nid^t 
ber %aÜ. 

(Saicium unb SBafferfioff l^aben leinen Z^til an bem nor- 
malen @j)ectrum ber Sorona. S)ic SBafferfiofflinien treten nur 
in ben Steilen auf, toeld^e über großen ?5rotubcranjen liegen; 
bie Saiciumlinien H unb K fmb atterbing^ überall fi(^|tbar, 
aber fiorfer auf ber ©eite ber Sorona, tod^t an il^rem ©runbc 
toiele ^rotuberanjen l^at. 

®ie fiärfjie Sinie t)on 1886 l^at bic SBellenlänge X = 
A2d'2S (i/i unb ifi toal^rfc^einlid^ ibentifd^ mit ber oft bon 
^oung beobad^teten Sl^romofj)]^ärenIinie A = 423*30^//. 

änbcrc Linien bon gut beflimmter ^Option pnb X = 
405-67, 408*42; 408*93, 416*97, 419 50, 42118, 428*06, 
436*54, 437*22, 437*81, 448*56, 462*79. Die fettgebrudftcn 
Linien Pub aud^ fc^on bei ben ginPerniffen bon 1883 auf ber 
änfel Carolina unb 1882 in äeg^jsten beobad^tct »orben. 

1) Philos. Transactions, Vol. 180 (1889) ; Nature XLI, p. 327. 
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Sine SScrglctd^ung jtüifd^cn bcn Siuten bcr Sotona unb 
i)enen ttbifd^et ßlcmcntc l^at ju negattoen SrgcBniffcn geführt. 

Scjüglid^ ber ^cHiglcit bcö SotonaIi(^|te§ in bctfd^icbcnen 
äbpSnbcn öon bcr ©onnc l^at ^rof . SE 1^ o t p c au§ jcincn Scob- 
ad^tungcu bctfcKcu ginjicriiig ba« (&cgcbni6 abgeleitet, *) baß 
biefelbe fid^ nid^t nad^ bem umgelel^tten Serl^ältniffe bed Oua^ 
bratö bcr Sntfernung änbctt, fonbcrn langfamer nad^ außen 
l^in aBnimmt. aW biefeg ®efeft fotbern njütbe. 9ta(i^fie]^enb 
folgen bie bon Z^oxpt beoBad^teten unb bic nad^ jenem ®efc^ 
Bcrcd^netcn $elligfeiten in ijerfd^iebenen äbfiänben t)on ber 
©onnc, leitete auögcbttidft in ©onnenl^alBmcffern: 

$cnig!cit 



V]IUIW 


bcoBad^tct 


Bcrcd^net 


1-6 . . . 


. 0-066 , 


. . . 0-066 


2-0 . . . 


. 0.053 . 


. . 0.042 


2-4 . . . 


. 0-043 . 


. . . 0-029 


2-8 . . . 


. 0-034 . 


. . 0-022 


3-2 . . , 


. 0-026 . 


. . 0-016 


3-6 . . 


. . 0-021 


. . . 0-013 



3m l^cHficn Il^cilc ber Sorona Betrug bic §eHigfeit nur 
V200 t)on bcrjenigen ber aBanbpt^ic, im äBjianbc toon 3-66 
nur Vsoo. 

SDur(^| SScrgleid^ung f ]^otogra))]^ifd^er Slufnal^men ber to = 
talcn ©onncnfinflcrniß bom 19. Sluguji 1887, toeld^e 
ton @ugt))ama ju 9)omeiji=i}ama in Scd^an unb ungefäl^r 
jtoei ©tunbcn fjsäter öon ®Ia|enaj3j) Bei^etrotoM unb öon 
©clo^)oIÖflj in Qurgcnjife erl^alten toorben finb, l^at man ge= 
glauBt, jum erjlcn 3RaIc Scranberungen in bcr Sorona auf 
bic ©j>ur gcfommen ju fein, bie in Qüt toon ein ^aar ©tunben 
bon flattcn gegangen feien. SBäl^renb nämlid^ bie ja))anifd^en 
Sufnal^men Bejüglid^ ber ©tructur ber Sorona ganj mit ben 
tufftfd^en üBcrcinliimmen, geigt pd^ eine merHic^c SSerfd^ieben^ 
l^it jtoifd^en il^ncn Bei einem ©tral^Ie auf ber ©übfeite. 6ö 
jinb n&mlid^ nac^ ©üb, ©übofJ unb Dfi brei burd^ bunfle 
3tt>ifc^cnraume getrennte fhal^lenförmtgc Sluöfkömungen i)or= 
l^anben, bon benen auf ben ruffifd^en äufnal^men ber füblid^e 



1) Philos. Transactions, Vol. 180, p. 363; Nature XLI, p. 139. 
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©tral^I cntfd^iebcn breiter ifl afö ber öfHit^fe, »äl^renb auf bcn 
jajjantfd^en Slufnal^men ba« ©egentl^cil ber gall ip. ffi§ jd^eint 
bal^cr, ate l^abe fid^ in ber 3">iWcngeit bie $am)tmaffe ber 
ftiböfilid^en äu^ftrömungcn »eiter nad^ ©üben Bemegt. Qnbejfcn 
ifl äcIoj3oIg!lj ber gegcntl^eiligen änfttöt, er glaubt au0 
feinen äßcffungcn auf feine berartige SJeranberungcn fd^Iießen 
gu btirfen.i) 

Sntercffante JRefuItatc fmb »äl^renb ber totalen ®onncn= 
finfterniß t)om 1. 3anuar 1889 cr^lten »orben. S)cr größte 
SEl^eil ber Sotalitat^gone fiel aHcrbing« in ben ©tillen JDcean, 
fie ging aber aud^ noc!^ burc^ SRetoaba, \Xto!S), SEBijoming unb 
3)afota unb cnbete im Sritifc^en iWorbamerifa. 8on ber 8idt= 
©temmarte, bie aufeerl^alb ber Sotalität^gonc lag, ging eine 
6|j)ebitu)n mit Äeeler unb 93arnarb na(^| Sartlett ©pring« 
bei DrobiUe in Kalifornien. 3n ber SRal^e biefeö DtM, in 
9?orman, beobachtete ^rof . $ r i t c^ e 1 1 au^ ©t. Souiö ; bef on^ 
berö tDert]^t)one })]^otograj)]^ifd^e äufnal^men aber lieferte bie 
^Pacific Ooast Amatenr Photographic ÄBsociatioD '' , ein 
SScrein t)on greunben ber '^]^otogra^)]^ie, ber toerfiiebene Sta- 
tionen befeft l^atte. $olbcn l^at einen Scric^t über bie (gr= 
gebniffe an biefen unb anbern Stationen beröffentlid^t, bem 
eine toon Sarnarb H^crgcfieHte äbbilbung ber Sorona, fowie 
eine auö toerfd^icbcnen j>l^otograi)l^ifd^en Slufnal^men gufammen= 
gesellte bergrögerte fd^ematifd^e 3^'^"^^8 beigegeben ifi. 2) 

9EBa^ nun bie ©tructur ber ßorona anlangt, fo treten in 
ber Umgebung be« 9?orb= unb ©tibj)ole* ber ©onne eine 8ln= 
gal^l burd^ bunfle 3wifc^|enr5ume getrennte ,,^olarPreifen" auf, 
»eld^e rüdteörtg t)erlängert fid^ ungefäl^r im ©onnenmittclj3un!tc 
treffen toürben. 3Rit jroei äuönal^men am ©tibmefiranbe finb 
fie ade gerablinig unb erreid^en minbejien^ bie Sänge be§©onncn= 
balbmefferö. Siel toeiter bel^nt ftd^ bie Sorona nad^ Dften unb 
befonberö nad^ SBefien auö. $ier trifft man fc^tüeifartige äu5= 
ftral^lungen, iveld^e immer mel^r conöergiren, je weiter fie fid^ 
t)on ber ©onne entfernen. ÜDiefe Sonöergenj ip fd^on früher 
i)on 91 an^ ar b bemerft »orben ; neu tft aber bie SBal^rnel^muttg 
^olben'ö, baß bie conbergircnben ©d^meifc in einer (Sntfemung, 

1) Sljiron. ^aä^x. SBb, 124, ^x, 2963, @. 183. 

2) Reports on the observations of the total eclipse of the 
sun of January 1, 1889. Published by the Lick Observatory. 
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bic größer ifi aö bcr ©onncnburd^mcffcr, tüiebcr btecrßcnt 
tocrbcn. ®ic« trat Bcfoubcr^ bcutlidfe auf bcr SlBcflfcitc l^crtoor, 
lüo bic ©d^tDcife am Pärlftcu enttotcfelt »arcn uub auf ctucr 
^^otogtcof^t big auf eine (Entfernung gletd^ bem ße^fad^en 
bcg ©onnenl^albmeffer« i)erfoIgt tt>erben tonnten. 

9?ac^ $oIben'« änfld^t ftnb c« brei öerfd^iebene grfd^eir 
nnngen, burd^ beren Bufammenmirfen bie ßorona entfielet: 

1) 3frrabiationÖcrf (Meinungen in ber SKäl^c bcg ©onnen= 
raubet, xoo ftc^ »egen ju großer §elligleit feine (SinjeE^eiten 
mel^r »al^rnel^men lajfen unb tt)o aud^ bie buntein 3n3ifd^en= 
räume gmifd^en ben ^olarfhcifen aufhören; 

2) fogenannte ^olarfireifen, bie fx6) aber nid^t nur an ben 
^olen, fonbcm überall am ©onnenranbe Bilben, unb 

3) lange fd^weifartige ©ebilbe, anfangt conbergtrenb, 
»citerl^in aber bibergirenb, tüeld^e im Djlen unb SBeflen bie 
ben ^olarfkeifen cntfj3re(^|enbcn ©ebilbe tiberbedten. 

ÜDie d^arafterijlifd^en formen ber Sorona fd^einen einer pt= 
riobifd^en SSeränberung gu unterliegen, entfj)re^enb ber ^riobe 
ber ©onnenfiedfc unb SRorblid^ter. S)ie Sorona toon 1889 l^at 
bcnfelben Xt^pvi^, bem äßinimum ber ©onnenfledte entfj)r€d^enb, 
töte bie bon 1878 unb 1867. 

©ie nad^ außen bibergirenben formen ber fd^toeifartigcn 
©ebilbe bringen §oIben auf ben ©ebanfen, baß bie ©rfd^einung 
bcr Sorona l^crtoorgcmfcn tüirb burc^ äWetcorfiröme in ber SKal^e 
bcr ©ottuc, JDcId^e tl^eite reflectirtcg gid^t un^ jufenben, tl^eifö 
infolge ber ä^fammcnfiöfec ber einjelnen Äörper felbfi leuchten, 
äu^ ber »eiten Ausbreitung ber ßorona lang« ber SllijJti! 
töürbe man bann ben ©d^Iufe jicl^cn önnen, baß biefe 3Rcteor= 
fhömc, äl^nlic^ ben Planeten, feit langer ßeit il^rc Sal^n um 
bie Sonne befc^rciben. 

S)aß ber (Corona eine materielle Urfad^e }u ©runbe liegt, 
baß fte ntd^t eine rein optifd^e (Srfd^einung ifi, gcl^t auc^ au§ 
ben fl^otograpl^ifd^cn Äufnal^men biefer ginflemiß unjn)eifel= 
l^aft l^crtoor. 

äuö ben f<}cctrofIoj3ifd^en Scobad^tungen bon fteeler er= 
gtebt ftd^ femer, baß bie auS glül^enben ®afen beficl^cnbe eigent- 
lid^c ®onttenatmofj)^re im SSermtntß gur Sorona außeror= 
bctttli^ niebrig ifi. Äeeler l^ält bic fogenannten ^olarfireifen 
für gi^tbünbcl, »eld^e auS l^cttcren, vertieften ©tcHcn bcr ©onne 

Oo^. ber (Srflitbfltt. XXYI. 2 
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au^fttal^Ien unb bte etn}elnen, in ber gasförmigen $ülle ber 
©otiue fcj^njebcnbcn Z^til^tn Bcleud^tcu. S)tcfc ^^fotl^cfe tfl 
freiließ nur mit einer gcrablinigen gorm ber ^olarfheifcn bcr= 
traglid^. 

3lo<ti fei Bemerf t , bag $ i H in Sartlett @))rtng$ bie 
Sorona nod^ »/4 3Rinute lang naci^ bem ffinbe ber jEotalitat 
auf ber Dflfcite ber ©onne »erfolgt l^at, inbcm er bie ©onncn- 
ftral^Ien burd^ ein bunlled, feilförmigeS ^lenbglaS aBfci^mäcbte. 

geufd^ner, ber an berfelben Station pl^otometrifc^c 
SKeffungen bornal^m, giel^t auS benfelben ben (Bi/bxj^, bag eS 
nie gelingen n)irb, mit unferen jefeigcn SErocfenjjIatten bie Sorona 
Bei ))oIIem @onnenfd^ein }u )>]^otogra))]^ieren, unb bag aud^ bie 
Sluffuc^ung eineS fonnennal^en Planeten auf ))]^otogra))]^tfc^em 
äBege n)egen ber }u großen $eUig!eit beS $immel9grunbe$ feine 
aiuSfid^t auf (Srfolg l^at. 

Seiten^ ber ©mitl^fonian 3nfiitution ftnb jtt)ei Jafeln 
mit neun ^l^otograp^ien berfclBen ginfterniß unb 6ef(i^reiBen= 
bem lejt Don ^JJrof . Jobb auögegeBen toorben. äud^ Jobb 
fielet in ben SSeränberungen ber ßorona eine mit ber ©onnens 
flerfenenttoidtelung periobifd^e Srfd^einung, unb glauBt, bag bie 
gröfete Jluöbel^nung ber ßorona in ber ©egenb beS äequator^ 
nal^cgu mit bem äWinimum ber ©onnenfledte jufammenfänt. 

UebrigenS pnbet berfelBe, bafe bie ©i^mmetriead^fe ber ßo= 
rona nidbt mit ber auS ©onnenfledtenBeoBad^tungcn ermittelten 
SiotationSad^fe ber ©onne jufammenfättt. 

gerner untcrfc^eibet Jobb, wierool^I in etmaö anberer Seife 
aW $olben, in ber Sorona brei Sl^eile: 

1 ) S)ie ^olarfhal^Ien, bie am auff aHeubficn an ben ?5oIen 
erfd^einen, gerablinig ober nal^egu gerablinig jtnb, aBcr n)eber 
t)om ©onnenmittelpunfte nod^ öon ben $oIen auöjkal^Ien, fon= 
bem el^er oon jwei OeBieten, bereu 2Rittel^)Utt!te in ber SRäl^c 
ber ^ole liegen; 

2) bie innere äquatoriale ßorona, beren untere Stegionen 
einige Slel^nlid^teit mit ber ©onnenatmofp^re l^aBen. SSon il^r 
ge^t ein großer Jl^eil beS gefammten Sid^teS ber Sorona auS ; 
il^re ©tral^Ien flnb aBer im allgemeinen nic^t fo fdbarf Begrenjt 
n)ie an ben $oIen, unb mand^e berfelBen geigen beutlic^e Äriim= 

1) Natura XLII, p. 37. 
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mung. SSict große ^ctbottaflungeu finb in ungcfal^t 35 <> ]^cIio= 
gtap^ifd^cr Stcitc fid^tbat, gleit^fam einen äwfantmcnl^ang bct 
^otnberongen ntit bet Sorona anbcutenb. 

3) S)ie augere äquatoriale ßorona, auö langen, größten^ 
t^itt nur beut bloßen äuge ftd^tbaren ©tral^Ien befiel^enb, 
»cld^c leidet gefrümmt unb, ttjie SCobb attocid^enb bon $olben 
angiebt, auf ber Dflfeite ber ©onne contoergent, auf ber aa5eft= 
feite biöcrgent pnb. 

Gnblid^ gebenfen »tr noc^ einiger S3eoBad^tungen , bie 
wäl^rcnb ber totalen ©onnenfinflerniß am 22. !IDe= 
cemBcr 1889 erl^alten toorben finb. 

a. S)ela Saunte ^luöinel l^at au^ ber Prüfung ber 
$]^otograj)l^ien, bie er »al^renb biefer ginjlerniß auf 3Ie Sioijale 
nörbli^ Don Saijenne, crl^alten l^at, bie (gd^Iüffe gegogenO, 

1) baß bie ßorona benfelben allgemeinen änblidf bot toic 
am 1. 3anuar 1889; 

2) baß il^re äutoel^nung nur gering njar, inbem fie am 
äequator ber ©onne eine ^of)t toon 18', an ben ?5oIen eine 
folc^c bon 6' erreichte, in biefer ^infid^t ber Sorona in ben 
äal^ren 1867 unb 1878 gleid^cnb unb infofern bemeifenb für ben 
engen ^n^amm^nffariQ gnjifc^en ber Sntenfität Don Srfc^einungen 
außerl^alb ber ©onne mit ber $aufig!eit ber ©onnenflecfe; 

3) bie ?i(^tbüfd^cl, n)el(^e bie Sorona jufammenfeften unb 
befonberö il^re gehümmte gorm in ber Sta^Barfd^aft ber $oIe 
fd^int auf ©ti5rungen ber 3Katerie unterm (Sinfluffe jnjeier 
ÄrSftc ju beuten, einer Äraft, tt>elc^e bie Sil^eilc^en fen!red^t bon 
ber ©onnenfläd^e forttreibt, unb einer burd^ bie JRotation ber 
©onne enttoidtetten Sentrifugalfraft. 

S)ie größere äu^bel^nung ber ßorona in JRid^tung be^ ?lequa= 
torS tritt aud^ fel^r beutlid^ auf ben öon JRei). ^err^ mit einem 
Soinmon^fd^en Jüeflector öon fttrjer Srenntteite Bei biefer Sin= 
ficmiß erl^altenen ^l^otograpl^ien gu Sage, auf ber am längs 
Pen Bclid^teten platte läßt fie pd^ Bio gur gntfemung bon Bei* 
nal^c einem Durd^meffer öom JRanbe verfolgen 2). 

aiotation^bauer ber ©onne. — 3m 24. 3a]^rg. 



1) Comptes rendus T. CX, p. 333. 

2) „The Observatory**, March 1890; Nature XLI, p. 450., 

2* 
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bicfcö Qal^rb., ®. 10, ift t>t^ bcfrcmbcnbcn Sicfultat« gebatikt 
tDorbcn, tDcld&c^ $cnt^ SrctD au^ bcr 53cfiimxnung bcr Ser= 
{c^teBung ber @)>ectrantnten am öfUid^n unb am meßUd^en 9tanb 
ber @onne für bte Sftotation ber leiteten aBgelettet l^at. ^BSif)' 
tenb namltci^ bte Seobad^tung bet ©onnettflecfe für bte l^öl^eten 
]^Itogra)>]^tf(i^en Bretten eine längere Stauer ber Ümbrel^ung ber 
©onne ergeben ate für ben äeqnator, fanb Sre» ba^ gerabe 
©egentl^eil. 9?enerbtng§ aber l^at SrctD^) burd^ tsrnUxt 8eob= 
ac^tungen bte Ueber}eugung gen)onnen, bag feine frül^eren Un- 
terfnd^nngen einer Serid^ttgnng bebürfen, tDeil fte angenfd^n« 
lid^ mit einem fijfiematifd^en gel^Ier be^ftet jinb. afeer and^ 
feine nene SSeobad^tung^reil^e fixiert }U einem Sl^nlid^en Srgebni^, 
töie bie ältere; fie giebt für bie Sreite bon 45® eine um 18 
©tunben fiirjerc JRotationöbauer ate für ben äequator. (Sx&o 
l^alt ober biefen Unterschieb mit 9lüd(ftd^t auf bte Unftc^erl^eit 
ber Beobachtungen für gu unbebeutenb, afö bag baraud irgenb 
n)eld^e ©d^Iüffe gejogen »erben Knuten unb ifi ber anficht, ,,ba6 
leine fidlere S^erfc^iÄenl^eit ber Umbrel^uug^jeit für berfc^fiebene 
©reiten mit bem ©j)ectrü{!o!(> nac^getüiefen ifi." ®em n)iber= 
\pxtä)tn allcrbing^ bie Siefultate, bie man anbertoärtö auf \ptc= 
troftej3ifd^em SSBege er^Iten l^at. ©o l^aben, mte im borigen 
Sa^rg. biefeö 3a]^rb., ©. 12, ertöäl^nt »orben ifi, bie33eobad^tun= 
gen in Sunb eine mit »ad^fenber ©reite abnel^menbe ©rößc beö 
tSglid^en Slotation^minfett ergeben, ber ftd^ nad^ einer neueren 
äRittl^eilung öon ©une'r^) gut burd^ bie gormel 

I = 8-5960 + 5-5220. cos^ — 0-759». sin g) 

barfteHen lägt, in toelc^fer ^ bie ]^efiogra))]^ifc^e ©reite bebeutct. 
eren?'^ SBertl^ für bie JRotationöbauer ifi 26-23 Jage. 

'S>it Vlmtttn mh Ütt S^onde. 

9Werfur.3) — äu§ ber wenig fjd^reu ©eobad^tuug bcr 
©eflalt beg füblid^en $omeö be« nur tl^ilmeife beleuc^fteten $Ia= 



1) Nature XL, p. 550. 

2) Slftron. 9iad^r. «b. 124, iRr. 2968, @. 267. 

3) <@d^ta^aretli, „Sulla rotazione dl Mecurio", Slfhon. 
Sfla^x. ©b. 123, gir. 2944. (Sine redbt anrcgcnbc ©dbüberung bon 
@d^ia|)are0i'$ (SntbedCung unb il^rer )6ebeutung oiebt ^tagmann, 
„2)ic neucpctt 3lrbcitcn über ben ^kneten SWcrcur". greiburg i. ©r. 1 890. 
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ncten, jototc cinc6 butifcln ©ttcifctiö, toclci^ct gegen Dfi am 
hinlcljien tüctx, f^cibm am Stifatig biefeö 3al^t]^unbctt6 ©d^rötcr 
unb ^atbitiß in öltcntl^al auf eine fRotation bc^ ÜRcrIut um 
feine Äii^fe gefd^Ioffen unb beten üDauet gu 24 ®t. 5 9Kin. ße=: 
f^S^t. ÜDiefe^ @rgeBni$ l^at tto$ feinet getingen ®i(i^etl§eit 
in ollen alhonomifd^en Sel^tBüd^etn Slufnal^me gefunben, totil 
BiÄl^et eine anbcttüeitc Sefiimmuuß bet in SRebe jiel^enben ©tößc 
nic^t botl^anben toot. So liefe jlcj^ aBet etwatten, bafe folc^e 
gicdte ober ©tteifen, »ic ©d^tBtet BeoBad^tet l^atte, tocxm pc 
»irllid^ botl^anben, mit ben betboillommneten ojstifci^en ^ilf«* 
mittcln bet 9?eujeit ungleich gubetläfPßet gu betf olgen fein toüts 
bcn. 3n bet Sl^at fül^tten einige SSctfu^e, totliit ©d^iajsa« 
telli in biefet 9ti(^tung imdal^te 1881 mit bem aci^tgölligen 
aWctg'fd^en JReftactot bet SKailänbet ©tetntoattc anPe&tc, gu 
fo Beftiebigenben StgeBniffen, bafe et p(j^ im änfang b. 3. 1882 
gu einet fijPematifcJ^n SSeoBad^tung be6 ÜKethtt entfii^Iog. Son 
biefet 3rit an Bio gum 9tobemBet 1889 l^at nun ®d^ia^>ateIU 
bcn SKetfttT mel^tetc l^unbett ÜKale im ©e^d^töfelbe feine« getn« 
tol^tö gel^aBt unb an mel^t ate 150 Sagen l^at et gledfe obet 
anbete Bemetlen6tt>ettl§e ©eBilbe BeoBaci^tet, unb et l^at gegen 
150 3ci<^^wngen entmotfen, bon benen bet gtöfete Sl^eil au« ben 
Saluten 1882/83 fiammt, in toelci^en e6 gelang, ben Planeten 
btttd^ peBen fljnobifd^c Umläufe gu betfolgen, ©d^on 1884 fal^ 
et pd^ fo im 93ep$ genügenben SRatetiale« gut 33ePimmung 
bet Siotationöbauet be« SKetlut; inbeffen lam e6 il^m batauf 
an, bie (StgeBniffe aud& mit bem neuen 18gönigen 9teftactor 
BefiStigt gu fel^n, bet etP 1886 aufgcPettt toutbc, unb ballet 
tDOtb bie S)i6cufpon unb SSetöffentlid^ung bet SSeoBad^tungen 
noc^ eine äteil^e bcn Oal^ten l^inau^gefd^oBen. . 

ÜDa üKetfut immet in bet 9t51^c bet ©onne Pel^t, bon ber 
er pd^ l^fd^Pen« 23 <> entfernt, fo lann biefet ?5Ianet in WlaU 
lanb nie bie gange 9!ad^t l^inbutd^ BeoBad^tet toetben, unb au(^ 
in bet ÜDämmetung gelingen »egen beö tiefen ©tanbeö bie 
»eoBad^tungen feiten, toeil e« ni(|t möglid^ iP, bie etfotbet= 
Ii(^ SSetgtögetung, bie nid^t untet 200 l^etaBgel^en batf, an* 
gmoenben. ®d^ia^>ateni fal^ pd^ beSl^alB genötl^igt, feine SBeoB- 
ad^tungen anguPeHen wäl^tenb bie ©onne üBet bem $otigontc 
Panb. ÜDiefelBen gelangen aud^ Bei tul^iget, Katet 8uft im 
ffiintct gu jebet lage^Punbe, im gtül^jal^t unb ^etBp oBet in 
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b«i SRotgcnfiutibcn ; WtDtertgct »arcn pc im (Sommer »cgcn 
bcr Dielen ÜDünjlc, xoAd^t öon bct tDafferreid^cn IomBarbif(§cn 
SBenc aufficigen. 

ÜDie ^eoBad^tungen ftnb n)S]^renb aller ^l^afen be^ |^no= 
bif (i^ett Umlaufs (116 Za^t) angefleQt toorben, Blod mit itm 
UntcrBred^ungen gur ^txt bcr untern unb obcm Sonjunction. 
3m erficrcn gallc, roenn ber planet jwifd^en (Srbe unb ®onnc 
Panb, bouerte bie Unterbrechung in ber fRcgel einen 3Ronat, 
toeil »äl^renb bicfer ^tit bie beleuchtete ©ici^el be^ ÜRcrIur gu 
Kein war, um mit ©id^erl^eit glecfe gu erlennen. Sei bcr obc= 
ren Sonjunction bagegen bauertc bie UnterBred^ung l^öd^flenö 
6 biö 8 Sage, fo lange ber planet in gu groger klafft ber ©onnc 
Panb. gelterer UmPanb ip aber, xok ©d^iajjaretti bemerlt, 
nid^t fo Pörenb atö man glauben fönnte, unb obmol^I er feine 
befonbcren SSorfel^rungen gur äbl^altung bcr ©onncnPral^Ien ge= 
troffen, fo fonnte er bod^ mel^rmalö ben ÜRerlur geid^nen, »cnn 
er nur »enige ®rab Don ber ©onnc entfernt Panb. ®o crl^ielt 
er eine ber bePen ^tii^nvinitn am 11. äuguP 1882 um 20^ 
27™ mittl. ^tit, ate SRerlur nur 3» 2' Dom ©onnenranbe ab- 
Panb, unb obtool^I ber fd^einbare $albmepcr beö bollfommcn 
fteiörunb erfd^einenben Planeten bloö 4 hx9 5" betrug, fo ließen 
pd^ boc^ bie gledte mit öoHer ScPimmtl^eit ericnnen. 

Site »id^tigPe (grgebnipe feiner Seobad^tungcn ftil^rt nun 
®c^ia)>areni folgenbe an: 

1) SBenn man ben SWcrfur an pm auf einanber folgen = 
ben Sagen gu berfelben SagedPunbc beobad^tet, fo pel^t man 
biefelben l^efien ober bwileln S^dfe anfd^einenb an berfelben 
©teile bcr ^lanetcnfd^eife; unb aud^ menn bie SSeobac^tungen 
in ä^Ud^engeiten Don 2, 3 ober 4 Sagen angePcHt tt)erben, fo 
ip bie a?erfd^iebenl^eit beö änblidf^ nid^t erl^eblid^, »enn man 
ber SSeränberung ber Sid^tp^fc SRed^nung trägt. 3)iefe Sl^at^ 
fad^c ip fd^on Schröter unb $arbing aufgefallen, unb fle pnbct 
aud^ in ben Seobad^tungen Don 8. be Sali in Sotl^fam^ (1882) 
Sefiätigung, »eld^e im XIX. Sal^rg. biefeö ^al^rb., ®. 22, cr= 
xoa^nt roorben pnb. Segtiglic^ ber Äd^fenbrel^ung be6 ÜRerlur 
lann man barauS fd^Iiegen, ba§ biefelbe entwebcr in ^txt öon 
ungefSl^r 24 ©tunben Don Patten gel^t, ober baß iu bicfer Qtxt 
2, 3 ober mcl^r Dotationen DoHenbet »erben, ober ba§ bie 9to= 
tation fo langfam Dor pd^ gel^t, bafe il^r SinPufe pd^ in einigen 
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j^agen nt(i^t erl^eBItd^ geltenb ntac^t. ©d^röter l^at fic^ für bte 
cxftc Ännal^mc cntfd^icbcn, uitb Scffel l^at jpätcx auö bcti 
Siltcutl^alcr SScoBa^tutigcn eine fRotattonÖbaucr bon 24^ 0™ 
52-97« aigeleitet^). 

2) @^ if} aBer auci^ feine SetSnberung bed Hudfel^end ber 
^lanctcnf^eiBe unb ber Sage ber gledte auf il^r bemerttor, xtyenn 
manben äRerfur an bcntfelBenSagc ober an jtt>ei auf einanber fot 
genbenS^agengu n)efentn(i^berf(i^iebenen Xage^flunben Beobad^tet. 
2)tefe mtd^tige Xl^atfad^e if) bon @c^ia))arelli burd) »ieberl^olte 
ScoBad^tungen Beftätigt »orben; pe Beweift bic Unjuläfflgleit 
ber Beiben erfien Ännal^men Bejtigüd^ ber 8iotation6bauer, bie 
9{otatton bed äRerfur mug fel^r tangfam bor ftd^ gelten. 

3) SBcnn SKerfur in berf(^iebenen Umläufen Bei berfelBen 
lelatiben Stellung gu (Sonne unb (£rbe BeoBa(Btet n>urbe, fo 
Bot er »efentlid^ benfelBen äuBIidt bar; nur ergaBen fld^ ge= 
ringe SSerfd^iebenl^citen in ber 8age ber glcdfe gegen bie ©d^attens 
grenge. @(i^ia))arelli fd^Iiegt baraud, ba^ äßerlur gang fo ober 
nal^egu auf gleid^e ärt fld^ um bie ©onne Belegt, wie ber 3Ronb 
um bie 6rbe ober Sapetug um ben ©atum, baß er alfo, aBs 
gefeiten bon Keinen ©d^njanfungcn, ber ©onne immer mefent« 
lidl biefelBe ^älfte gulel^rt. ÜDie SRotationÖgcit be« ÜRerfttr 
totirbe bemnad^ mit feiner pberifd^en Umlauf^gett gufammenfaUcn 
unb 87-9693 Sage Betragen. ®ang ftt^cr ifi bie Sbentit&t 
ber Betben ^erioben burd^ bie ScoBad^tungen bon 1882/89 nid^t 
nad^gemiefen unb ein Unterfd^ieb bon l/lOOO mürbe nod^ mit 
benfelBen berträglid^ fein; bod^ l^&It t9 @d^ia>)arcni für fel^r 
toal^rf^einlidft, bag ein fold^er Unterfd^ieb l^ier fomenig aK Beim 
SWonbe borl^anben ip. 

4) 3ur genauen S3ejlimmung ber fRid^tung ber 9iotationgs 
ad^fc reid^ten bie ScoBad^tungen nid^t auS. Sei ber nur gröBs 
lid^en SRebuction ber ßeid^nungen »urbe biefelBc fcnhedbt gur 
Sal^n borau^geje^t, unb biefe ännal^me ermieg fid^ afö aud- 
reid^enb; bod^ ifl ed immerl^in mBglic^, bag ber Slequator be9 
SWerfur einen SBinfel bon einigen ®rab mit ber Sal^neBene 
einfd^Uefet, inbeffen lann berfelBe nid^t 23 Bio 25 ^ erreid^en, tt)ie 
Bei Srbe unb 9Ronb. 

5) %lle 99eoBad^tungen @d^ia)>areni^€ meifen barauf l^in^ 



1) »crfincr Slipon. SalJrB. 1813, 2>. 253. 
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tiag bte Stototton beS SReihtt gleii^fenntg bon fbtten gc^t 
IDa nun bte fSfctntricilfit bet WertuiSb^n fel^i gebentenb, 
näinli<^ 0-2056, unb bemgemSg bie SBeiDeguttg beS ^(anttm 
in (einet 93a^n (e^t nngleii^fSnnig ift, [o ergiefit fi^ eine jlarfc 
Siltotion in b« Sänge, beten ^tiobe 88 lüge BettSgt unb 
tKten 8ettag gleii!^ bet bo)})}elten @ti)ge beS gtSgten Sett^ee 
bet 9DHtteTl)nnIt88lei^nng obet glei^ 47«21' ip, b. ^. Bon ber 




©onne (Uiö etbliifte man nic^t immet benfelfien $unlt bei 
beleu^leten aReihneofietflS^e in ber SRitte in ^lanetenft^eibe, 
(onbern biefet ^unlt j^wanft tttt'^tenb eine« pbetift^en Umlaufe« 
besaWertut auf bemSlequatoi beffelBenum 470 2I'^in unb^. 
3nfolge bacon mitb cou bet ©onne nit^t bloS eine ^älfte, 
fonbem ttmaS übet ^/s bei gefamntten 3RetIutdobetfia^e im 
jaufe eiucfi ftberi^^en UmtaufeS beteuertet, a^oc^ l^at ©4ia= 
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pcctdix feine üDorficHunfl bc^ ÜRerlut, bic in gig. 1 tejjtobucirt 
x% nnx omf eine ^olblugel, alfo ))on bet ÜRitte auS auf 
jcbcr Seite beö Äequatorg Bi6 gu 90» SSnge Befd^rSnlt, toeil 
bie jtt)ifd^en 90 o unb 113'70 licgenben SRegtoncn gu fci^wa^ 
Beleud^tet finb, ate baß man in il^nen mit ©id^exl^eit gledfe 
»al^tnel^men fönnte. A unb B fmb bie Betben augerften fünfte, 
todi^t im 2RitteI})unft ber ^lanctenfc^eiBe erfd^einen fönnen, 
in beten ä^nit)^ alfo bie ©onne tritt; bie6 gefc^iel^t Bei A, 
tDenn bie SRittel^junltögleid^ung il^ten größten })ofttiben SBert)^ 
Bejtftt (mittlere änomalie = 750 150/ Bei B bagegen wenn 
bie 2RitteI)>untt^gIei(i^ung ben grSgten negatiben äßert)^ l^at 
(mittlere- anomalie = 284045'). 3m Saufe eine« pbcrifd^en 
Umlauf« legt ber 2Rittelpunft ber Beleu^teten 2Rerfurfd^eiBe, 
öon ber ©onne au6 Betrad^tet, ben 333eg gtoifc^en A unb B 
einmal in bem einen unb bann im entgegengefe^ten (Sinn gurüd, 
unb iroax bauert bie 33en}egung bon A Bi« B 51*19 Sage, 
bic bon B nad^ A aBcr Blo6 36-78 Sage. 

3)ie bunleln gledfe auf bem SRerfur erfd^einen in ©eflalt 
außer jl leidster ©d^attenfheifen, bereu (Srfennung gemöl^nlid^ 
öielc SRül^e unb bie größte Slufmerlfamfeit erforbert. Unter 
ben günfiigfien Umfianben »aren biefe ©d^atten Braunlid^=rotl^ ; 
immer l^oBcn fle pd^ nur »enig aB bon ber allgemeinen garBe 
ber ^lanetenfd^eiBe, bie gewöl^nlicb l^eH rofenfarBen, in« ftupfer^ 
rotl^ gc^enb, war. 

Sine fold^c UeBcreinflimmung gtoifd^cn Umlaufggeit unb 
8lotation6geit, tt)ie pe ©d&iajsareHi Beim aWerfur erfannt l^at 
unb »ie »ir pe Beim 5Wonbe ber Srbe fdbon längP fcnnen, 
ip aud^ Beim äußerPcn ©aturntraBanten giemlid^ pdfecr angu= 
nel^men unb Bei ben 2Rar^= unb 3u}>itcr^süRonben »al^rf d^einlid^. 
SKan barf toci^l annel^men, baß bie Urfad^e biefer UeBercin= 
fümmung üBeraH biefelBe ip, baß pe nämli* nad^ ber fd^arf= 
finnigen SEl^eorie be^ englifd^en Äo^mologcn ®. $. ©arroin in 
ber SteiBung ber burdb ben Sentralför^jer l^erborgerufencn glutl^^ 
toeHe gu fud^en ip. S)ie bur6 bie Slngiel^ung bed äRonbed 
(unb ber ©onne) l^erborgerufene glutl^njeUe läuft in 24 ©tutt= 
ben gtoeimal in ber {Richtung bon DP nad^ S33eP um bie Srbe, 
toal^renb bie leitete pd^ in entgcgengefeftter fRid^tung um il^re 
äd^fe brel^t. ÜDie SBeHe pößt bal^er bon Dpen gegen bie ÄüPen 
ber gepiänber unb bergögert fo bie {Rotation ber Srbe. greilid^ 
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tfi btcfc SSctgögctung Bei bct telatib geringen ÜRaffe beö SBafferÖ, 
ba6 bte glutl^wclle Bilbet, fo unBebeutcnb, ba§ fic nod& nid^t 
mit völliger ©id^etl^cit ^at na(i^gett)icfen tt)etben fönncn. änber^ 
ttxtr eö auf bem 2Ronb gu ber ^üt, ate betfelBe nod6 eine 
tl^eitoeifc SBafferBebcdfung l^attc ober gar nodft im glutl^fltiffigen 
3ujlanbe fld^ Befanb. S)a bie 3»affe bct ßrbc über 80 mal größer 
ift aK bie beö ÜRonbe6 unb ba aud^ bie ber glutl^Bettjegung 
entgegenwirlenbc ©d^werc auf bemfelBen nur etwa V« ^^ 
berjenigen auf ber Srbe iji, fo mußte bie 3Bir!ung ber %lutS)' 
Ben)egung auf ben SRonb unglcid^ gewaltiger fein ate auf ber 
Srbe, unb pe l^at »al^rfd^einlid^ im Saufe ber ßeit bie 3lota= 
tion^bauer unfcre^ S^raBanten fotoeit toerlangfamt, ba§ pe enblid^ 
ber Umlauf^jeit um bie @rbe gleid^ geworben ift. 

Sine äl^nlid^e SBirfung, wie l^ier bie (Srbe auf ben SD?onb, 
]^at wal^rfd^einlid? bie ©onne auf ben SRerfur ausgeübt. 3ft 
einmal bie Oteid^l^eit ber Umlauf6= unb fRotation^jeit ]^cr= 
gefieüt, fo ftnbet leine SBBe= unb glut^ewegung mel^r ftatt, 
fonbem e6 tritt nur eine bauernbe Srl^öl^ung ber Püfflgcn S)ecfe 
auf ber bem Sentralför^jer jugewanbten unb auf ber entgegen^ 
gefegten (Seite, 90 ^ babon entfernt aber eine SDejsrefflon ein. 

(Srbe. — ©a« im vorigen 3a]^rg. biefe6 Qal^rB., ®. 29, 
erwäl^nte ^ufammenwirfen ber bier ©temwatten in Serlin, 
$otöbam, ^ßrag unb Strasburg gur Unterfu^ung Heiner S5e = 
wegungen berSrbadbfc ^at üBerrafd^enb f^nell gu einem 
(Srgebniß gefül^rt.') 9?ad^bem namlid^ im erfien ^alBjal^r 1889 
bie geogra^>]^ifd^e Sreite in Serlin unb ^ot6bam feine flehet 
erfennBaren äenberungen gegeigt, trat im britten Siertel be« 
3a]^re^ erfi ein SBad^^tl^um, bann eine äBnal^me ber S3reite 
ein, bie im öierten SSierteljal^re pd^ fortfeftte unb, wie eö fc^eint, 
im Oanuar 1890 il^r Snbe erreid^t l^at. Sei Serlin unb 
$ottoam ergieBt fld^ nad^ ber Sered^nung be« $rof. SlBred^t 
üBereinfiimmenb eine äBnal^me ber geograpl^ifd^en S3reite toon 
0-5 Big 0*6", weld^e öon ben ^rager unb ©traßburger SeoB= 
ad^tungen Beflätigt wirb. 3ffi nun aud^ baö ©traßburger Sr= 
geBniß ton weniger ®ewid^t, fo erreicht bagegen an ben brei 
erjigenannten Orten bie Unfid^erl^eit ber Sejlimmung nid&t 
0*1", unb e6 ifi an ber ^Realität ber Srfd^einung um fo weniger 

1) ©etmcrt in ben 3lftron. ^a^x. «b. 124, «Rr. 2963. 
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}tt pm\d\i, aU $tag unt 2<> fübltci^et liegt afö bte Betben 
anbctn Orte. 

üDag bte (Erboberfiäd^e Ietitedn)eg9 fo uitberSnberltd^ fefl 
fielet, tDte toit im gemöl^nUil^ett SeBett uttd tool^I botfleQen, tfl 
eigentlich längfl Belannt. 33em]^t bod^ nnfete gange gegenn}Sttige 
Xl^tie ber ©eBirg^Bilbnng anf ber ^^orfleHung, bag butd^ bie 
<dIntS]^Ii(i^e (Erlaltung bet (Srbhufle fid^ biefelBe jnfanttnenjiel^t, 
bag feitli^e üDtüde erjeugt totxitn, xodiit Hebungen unb 
©enbmgen einjelner SCl^eile l^etbotrufen. SHe biefe SobenBe= 
iDegungen gel^n gang aHntal^Iid^ bon flatten. Unfexe l^eutigen 
genauen SKoeHementö aber laffen unö \oliit SSetänberungen er= 
^tmen, axtä^ totnn fie nur nnbebeutenb ftnb, unb e^ ifl gu er= 
xoccctm, ba^ bie fett einet Steil^e bon Saluten in Su^füi^tung 
begriffene internationale Srbmeffung un^ noc^ ntand^en interef» 
fantcn äuffd^Iu^ in biefer ^inflci^t geben wirb. 

auf eine merlrotirbige SSobenbemegung in §ran!- 
rei^ macbte in ber am 19. ®ej)tcmber 1888 in ©algburg ab= 
gelittenen ©ifeung ber ^rmancnten Sommifflon ber intematio= 
naien (£rbmef[ung Sallemanb auf merff am. ^) (£€ lagt namli(i^ 
bie 8erglei(j^ung beö ncuejlen SRibcHement^ mit benen bor einem 
Sierteljal^rl^unbert bon SSourbeloue au^gefül^rten einen bon 
©üb nad^ Siorb an ©rögc gunel^menbcn Unterfd^icb erfennen; 
to&l^renb berfelbe in ber ©egenb bon SDJarfeiHe gang nnbebeutenb 
tfi, crreid^t er bei Sitte bie ©rögc bon ungefähr 80 cm. 3n 
änbctrad^t feiner ©röge unb fcincö fljjiematifd^cn ©^arafterö 
lann biefer Unterfd6icb nid^t »ol^l burd^ ÜRcffunggfcl^Ier l^erbor= 
gerufen fein, er iji bietmel^r, »enigflenö gum größten 2:i^eil, 
»al^rf d^inli^ burdjf ba6 attmal^Iid^c ^erabflnfen beg Soben6 gu 
erflären. Um bie Statur biefer ®en!ung fePgujletten unb gu 
cntfd^eiben, ob biefelbe Jjeriobifd^ ober fortfd^reitenb ifi, fott bom 
3(tijx 1893 an ein neue« $räcirtonö=5RibeHement auögefül^rt 
toerben, »eld^eö bon bem festen burd^ einen mittleren ^titxamn 
bon 10 Oal^ren getrennt iji. 

2)er ÜRonb ber Srbe. — äud^ im bergangenen 
dal^re ifi bon bcrfd^iebenen Seiten auf angcblid^e SSeränbe= 

1) 8crl^nbtuttgctt ber bom 17.— 23. ®c^t. 1888 abgel^ftenen 
(Eottf. ber ^permanenten (Kommiffton ber internat. ©rabmeffung. ©erftn 
1889, @. 27 u. «eil. Sfbc. 2\ @, 35» 
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Tungcn auf bct aKotiboBctfläd^c aufmcrifatn gctnati^t 
»otbcn. 

35er ftangöpfd^c ©clctiogtojj]^ ©aubibctt ^at auf bcm 
5Äotbtt)cjteanc bcö ÄingflcBttgcö ©affcnbi ctncu ftratet tt)al^t= 
geuouwncn, bcn et für eine SicuBHbuug l^&It. Shin l^at Dr. 
^ctnt. Äicin feit 1885 »iebcrl^oft bicfc ®cgcnb beg aRonbcö 
gcjcid^nct, unb betfcIBe finbct, bafe feine ^txä^nuxtQ mit ber öon 
©aubiBert fo gut üBeteinflinrait, »ie bic^ Bei 3Konbjei(i^ttungen 
öon »ingigeni S)etail nur ^bdj^ feiten bet gaö ifl. Am Drte 
beö Äraterg pnbet Älein auf feiner ^txä^nun^ einen Keinen 
^ügel mit einem niebrigen Sergrtidfen, ber ben ^auj)t»all be6 
©affenbi quer burdftfeftt unb ganj genau ben toon ©aubiBert Der» 
jei^neten jErümmer= unb Satamaffen entfjsrici^t. Sincn Ärater 
|at Älein allerbing^ auf biefcm öergrticfen nie gefeiten ; berfelBe 
ifi aBer in OaubiBertö ^cicä^nung fo Hein angegeBen, bafe ba= 
burd^ ba$ Bi61^erige 9{i(^tn}a]^me]^men l^inlSngUci^ erllort ifi. 
®ö ift bal^er lein ®runb öorl^anben, ben Ärater für neu ent= 
jlanben ju l^altcn. 

gemcr glauBte ^rof. Sl^urij in Se6 ^lejabeö Bei ®enf im 
firater ^Uniug eine Seränberung toal^rgenommen ju l^aBen. 2) S3ei 
265 fad^er SSergrö^erung Bemerfte berfelBe nämlid^ am 13. ®ei)= 
temBer 1889, baß bie Beiben $ügel, bie man gewöl^nlid^ in 
ber 3D?itte beg 3iingü)aIIe6 fielet, einer freibetüeißcn ftei6formigcn 
@(^eiBe $Ia$ gemacht l^atten, in bereu äRitte man einen bunfeln 
gledf, gleid^ ber Deffnung eine^ ©(i^IammDuKaneö erBKcfte. Sn 
ben folgenben lagen »ar ber ÄnBUcf berfelBe, nur ba§ ber 
©d^atten bcg SQSalleö einen größeren S^l^eil be« Onnern erfüllte. 
Ungünftigeö S35ettcr berl^inbertc regelmäßige »eitere SeoBad^s 
tungen, bod^ lonnte bie »eiße ©d^eiBe am 3. unb 12. OctoBer 
Bemerft tüerben. am erfien 9?ot)emBer aBer Bot ^Iiniu6 im 
aOSefentlid^en bcn 1882 bon Slger, ©aubiBert unb fflein 
Befd^rieBenen SlnBIidC bar: in ber 3Kitte toaren gwei ftd^ an bcn 
SRänbern burd^bringenbe Ärater pd^tBar. ^m ©rflarung biefcr 
SSeränberungen nal^m Z^uxti an, baß ba6 3nnere beg $Iiniu3 
mit ©c^nee ober Si6 erfüllt fei, baß aBer l^eißc ®a6= ober 
SDampfauöfhömungen au6 ben Beiben centralen Äratern bicfc 



1) Slihron. 9^aci^r. SBb. 122, 5Rr. 2927, @. 405. 

2) S)ief. 9^r. 2926, @. 399; «b. 123, ^. 2940, @. 188. 
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SRajfcn fd^mcljen unb t)ctbaun>fcn. Snbcffen l^at filein borauf 
l^ingcÄicfcn , *) baß j^on Otuitl^uifcn unb ©d^mtbt bcn 
^Kntud fo gejetd^net l^aBen mie tl^n Zi^nxti beoBad^tet l^at, unb 
ia% cö fxd) l^icx ntd^t nm p^tifi^ä^t SScränbcrungcn, fonbctn um 
tcgdmäßtg in jcbcr gunatton »icbcrlcl^rcnbc optifd&c SSctanbc= 
rungcn Rubelt, »ic fold^c jal^Itcid^c anbete ÖBjectc auf bct 
9)tonboBerfia(!^ in gleici^m ©tabe jetgen. 

jEteue Siad^bilbungen tijjsifd^et SWonbgeBitgc 
]^t $. (gBctt in gtlangcn auf folgcnbc äxt crl^altcn:^) auf 
einer flad^en, nur in tl^ten ntittleten Il^eilen butd^ barunter 
geleitete 5WetalIbämj)fe erl^ifeten SWetaHfd^ale, »urbe gefd^molgene 
3SooV\i)t 3»etaffiegiemng (©d^meljjsunlt 68«) auögegoffen, bie 
guerfi am fRanbc etfiartte, »äl^tenb in ber SWittc eine Sac^e 
Pf jlgen ÜKagnia'6 üBrig Blieb. SDie DBerfläd^e »urbe burd^ 
toon unten eingeleitete guft ober burd^ ©afferbäntpfe in S3c- 
tt)egung berfe^t. S)aBei Branbete ba6 flüffige aWetall forttoäl^renb 
gegen bie Bereit« erftarrten ^rtien, flog gum SEl^eil üBer, er= 
Parrtc unb »arf fo einen SBatt ringö um bie Sad^e auf, ben 
c^, l^ier aBfd^melgenb, bort »ieber anfefeenb, heigförmig gcftal« 
tete. S)ie innere älBbad^ung beö SBalleö erl^ielt einen S3öfd^ungö= 
»tttfel bon 30 Bio 450, bie äußere, auf ber ba^ üBergetretene 
SKaterial l^erauSflog, nur einen fold^en toon 3 Bis 40. 3)urd^ 
ben SKaterialtoerluft bertiefte pd^ attmäl^Iid^ bie tellerförmige 
dnnenflSd^e; bie Silbung eine6 centralen fiegeIBerge6 entf))rid^t 
ben legten äeugerungen ber treiBenben firaft. 3jl ber S3iIbungÖ= 
proceß tntermittirenb, fo entfiel^en ringförmig umfd^loffene SSer^ 
tiefungen mit mel^reren ^araHetoäÜen ober Sierraffen. 

S)ie äel^nlid^Ieit ber formen legt ben ©ebanfen eine^ affn- 
lid^en 33ilbung^j)roceffe^ ber 3KonbgeBirgc nal^e. „Sn ber SE^at 
l^att e^ nid^t fd^n^er, aud^ bie fo üBerau6 einfad^en unb natürlid^en 
^ebingungen für bie Silbung ber genannten fünfllid^en t^ormen, 
nfimlid^ eine ^ISd^e erftarrenben SDtagma'^, toeld^e burd^ irgenb 
YDeld^e 5Proccffe Bio gum geftoerben in toattenber Setoegung 
erlitten »irb, Bei einem aümäl^lid^ au6 bem geuerflufe erflar- 
tenben S&tptx tote bem SMonbe, borauögufe^en; »iH man ba« 
Sorl^anbenfein ftd^ frei mad^enber ©a^maffen im borßegenben 



1) 3(iiron. «Rad^r. »b. 123, gir. 2942, <B. 222. 

2) SHef. »b. 122 ^. 2919, ©• 263. 
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i^oSe nid^t ^ugeBen, |o fönnte man an bte n>e(^felnbe $u6n}iT!nng 
)>er &bt nnb ^Intf) erjeugenben (Srbanjtel^ung aU kmegenbe 
Urfac^ bcnfen, bct xoxx gewiß eine l^crbottagcnbc StoHc Bei bet 
Slu^geflaltung bcg SKonbc^ jutt)eifctt muffen in jener Qüt, aW 
nnfet 2)ra6ant feine totatorif^e Bewegung no(^ nid^t gang jeinet 
ttanWatotifd^^en angei)a6t l^atte." 

Die ÜDntc^lefnng ber SRittl^eilung öon Sbett l^at bem 
S)irector bed meteorologifd^n OBfertxitorinmd in Za\(Sfltat, 
5t. ©d^ttjatj, an eine öon il^m fc^on bot 16 Saluten ent= 
njirfelte il^eotie bet änöBilbnng bet ÜKonboBetfläc^c 
etinnett, beten ©ttinbcgüge folgenbc pnb.^) 

311$ Utfac^e füt bie (Sntfiel^ung bet UneBenl^eiten bet 
SKonboBetfläd^ Bettad^tet ©d^mat) bie Bebentenben ^äftoan- 
fangen, benen bie 93obentem))etatnt auf bem 3Ronbe im Sonfe 
eine^ iDJonbtaged untetwotfen ifl. @d^on Bei und !ann ftd^ in 
SBüfiengegenbcn bct S3oben am Sage untet bet bitecten 6ins 
njitlung bet ©onncnfhal^Ien Bid gu 750 unb batüBct enoätmen^ 
»äl^renb et in bct Stacht Bio untet bcn @cftictj3un!t ctlaltct, 
fo baß bie taglid^e @d^n)an!ung gegen SO^Bcttägt. Unb bod^ 
njitb auf bet Stbc bet größte Il^eil bct SBätmcfkal^lcn öon 
bet 3[tmof))]^Stc abfotBitt, unb t)on ben am 33oben anlangcnben 
»itb »iebet ein I^cil gut SSetbunfiung beö SBaffet^ Dcnocnbet ; 
biefelBcn Utfad^en aBet, bie am Sage bie gtwätmung bcö Sobenö 
t)etminbetn, l^emmcn bagegen nat^td bie Sudfital^Iung bct 
S93atmc unb bie @t!altung bed lobend. Sluf bem äRonbc fcl^Icn 
biefelBcn, bie ©onncnfhal^Icn gelangen ungefd^wad^t gut £)Bet= 
flad^e unb Bei SlBwcfcnl^eit bon älBaffct unb ^ftangenwud^d ftnbet 
l^ict feine SJerbunfiung fiatt, bie ©onncnfhal^lctt »etbcn ba)^ 
faft aQe gut (Stwarmung bed Soben^ DenDcnbet. S)agu lommt 
nod^, ba| bet SKonbtag 29*5 mal fo lange bauett atö unfer 
irbifd^er Za^. ® laßt pd^ ballet cnöattcn, baß bie Sobcn= 
tem))etatuten auf bem SKonbc am Sage melmd gtößet fein 
njctben unb fid& Big gu einet öicl Bcbeutcnbcten liefe crfhccfen 
atd auf ber (Srbe, wo wegen ber turgen S)auer be9 Sage^ bie 
(Stwatmung beg 33obend nut eine gang oBetflad^Iid^e ifl. Dic^ 
felBen Utfaäen aBet, weld^c am Sage eine cjcceffit)c Ztavpexatm^ 
crl^öl^ung Bewirfen, Bebingen wäl^rcnb ber barauf folgenbcn 

1) 3lftron. SRa^r. «b. 123, ißr. 2948, ©• 31 U 
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Kod^t eine eicnjo cjceffioe äBIül^lutig. ©ci^njatj glauBt jlc^ 
bal^t }u t)et Snnal^me Bered^ttgt, bag bte 2:agedmn))Ittube ber 
SobeutenH3cratur be« 3Monbe3 für in bct SWSl^e beö Äequator^ 
liegcnbc fünfte Bi« ju 5000 C unb barüBct ficigen fann. 
„Scjpol^nem cinc§ gemäBtgten ÄIima6 mag eine betattige än= 
nal^ttic gcn)agt etfd^einen; »et aBer", fo fd^tciBt @(^»atg, „tote 
i(^, @clegcn|cit gel^aBt l^at, bie SBitlung ber birecten ©onnens 
firal^lcn in l^igen Älimaten auf SMeete^l^öl^en Bi« ju 15000 
gufe unb in l^eigen ©anbnjüften ju BcoBa^ten, »o man fid^ 
an ber ©onne ol^ne g^uer Sl^cc lod^en unb an ben ber ©onnc 
au^efe^tcn 3fnfhunienten bie ^'m^tx bcrBrennen !ann, ber »ciß, 
»a6 man unter günfiigen Umfiänben bon ber SBirfung ber 
©onncnfiral^lcn enoarten fann". 

Um ftd^ nun bie S35trfungen biefe^ SBeci^fett ber S3obcn= 
tem)>eraturen auf bcm äRonbe im Verlaufe eine^ jeben äKonb^ 
tage^ gu bcrbeutlid^en, »ollen »ir un^ in ©cbanfcn in bie ä^it 
jurfidberfeften, ate ber 2Ronb infolge allmäl^Iici^er SlBfül^Iung 
Bereite Don einer bünncn fefien firufie umgcBen »ar, unö baBei 
jugleid^ baran crinnemb, bafe in ber ®fei(^ge»i(j^t^lage bie ICid^te 
ber einen ^immete!oT<3er jufammenfcftcnbcn 3Kaffe bon ber DBer= 
ftoÄc nad) bem Sentrum l^in gunimmt. ,,3nfoIge ber Bebcu= 
tenben äBHil^lung ber Bereit« erfiarrten SKonbfrufie »al^rcnb 
ber 15tägigen SRonbnad^t mußte fid& ba« SJoIumen berfelBen 
berminbcrn, »oburd^ il^r fjsccififd^e« @c»i(^t bermcl^rt »urbe. 
©ic »urbc infolge beffen f>)ecififd^ fd^»crer atö bie junäd^fi 
unter il^r liegenbcn noc^ flüfpgen SKaffen, unb lefetere mu6= 
tcn infolge beg baburd^ öerurjac$ten größeren ÜDrurfe« nad^ oBen 
burc^Bred^en unb fid^ ring« um bie !I)urd^Brud^«fieQen auf ber 
Bereit« erftarrten ÜRonboBcrfläd^e au«Brcitcn, folangc Bi« ba« 
®leid^ge»it^t »ieber l^ergeficllt »ar. SBäl^renb bc« barauf foI= 
genbcn ÜWonbtage« bcl^ntc fid^ bie oorl^er contral^irte SKonb« 
rinbe infolge ber cjccefftbcn Sem^)eraturer]^ö]^ung »ieber au«, 
»urbe infolge beffcn »ieber fpecififd^ leidster al« bie baruntcr 
Ucgcnben fltifftgen SKaffen, unb bie borl^cr an bie DBerfläd^e 
cttH)orgetricBenen gäl^pffigcn äWaffen floffen infolge be« bermin= 
betten ÜDrurfe« »ieber bur^ bie ©urd^Brud^öfieHen unter .bie fcfte 
Xinbe gurüdt, »oBci nur bie ing»ifd^en erftarrten JRänber ber 
ausgetretenen SRaffen auf ber DBerfläd^e al« Irei«runbe SBälle 
gutficttlieBen." ÜDerjelBc SSorgang »iebcrl^olte fi(^ an benfelBen 
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©teilen im SScrIauf jebcö SDfonbtagcÖ, bi6 enblid^ bic infolge 
fortWtettcnbet tlbfül^Iung immer galtet unb gältet töctbcnbcn 
üWaffcn bie ÜDurd^brud^^Pellen berfto^ften unb neue Aufgange 
gefc^affen werben mugten. üDamit pnben bie fRinggeBirge, tl^re 
terraffenfötmige ©cflolt, \otoit bie im Snnern betfclben borloms 
menben eingelnen Setglegel il^te (Srttärung. 

S)ie 9iinen unb lOid^tfheifen Betrachtet ©ci^nxtrg aU butd^ 
ben Austritt flüjfiger SWaffen burd^ @t>altcn cntfianben, 

S)a bie angegebenen Vorgänge fid^ miHionenmale lieber- 
l^olten, el^e bie gu groge ÜDide ber (Srf!arrungd!rufle {te unmöglid^ 
maci^te, fo ifi bie grogc SWenge ber SRinggeBirge Begreiflid^, unb 
ebenso erflärt fic^ bie große Äegelmägigfeit ber formen bcr- 
felBen (0X9 bem Umflanbe, baß bie SScr&nbcrungen ber Sobcn^ 
tem)>eraturen anmal^Iici^, nid^t ))ß$lid^ erfolgten. 

äBal^rnel^mung beS Srbfc^attend augerl^alB bed 
2Ronbe6. — Sine merhoürbige SBal^rnel^mung l^at Dr. $erm. 
3. Älein in ÄSIn Bei ber j^artiellen SKoubpuftemiß am äBcnb 
be6 3. Äugufi 1887 gemad^t^O bie er an einem eftißigen 8tc= 
fractor Bei SOfad&er Vergrößerung BeoBad^tete. Ate nämli^ gu 
Slnfang ber SSerpnfierung ber üWonb aug ben üDünfien trat unb 
ber ©d^atten fd^on merflid^ in bie ©d^eiBe borgertift »Kir, fal^ 
er gu feinem großen Srfiauncn bic ©d^attengrenge aud^ außer= 
l^alo ber 3Ronbfd^eiBe al6 Bleigraue SSkinb, a^nli^ einer SBoÜe, 
mit gang fd^arfen Umriffen. ÜDiefe ©renge war im gemrol^r 
fo fd^arf, baß Älein il^re ä^nitl^bijiang 1—2' genau l^ätte meffen 
tonnen. 3lud^ ÄleinS SRitBeoBad^ter Sajjpen Befiätigte btefc 
SBal^rnel^mung, bie üBrigen« nur bon 8 lll^r 15 — 30 ÜKin., 
\pattx nid^t mel^r gemad^t n)urbe. 

@ang bie gleid^e (Srfd^einung l^at aud^ Bei berfelBen ^in- 
ftemiß Dr. b. Äonfolij in £)'@^ana gemad^t, unb eBenfo l^at 
auc^ S. ©tuijbaert auf ber ©ternujarte gu Srtiffel toal^renb 
ber j)artiellen 2Ronbfinfiemiß am 17. 3anuar 1889 Bcmerlt/^) 
baß ein ©egment bcö ßrbfd^attenö flc^ außerl^alB ber 9Ronb= 
fd^eiBc auf bem ^iimnetegrunbe geigte. ,,®egen Snbe ber gin^ 
jlemiß, fo Bcrid^tct geftterer", gog eine üBerauö merhoürbigc 
Srfd^einung meine auf mer!f amfeit auf6 IcBl^af tefie an : ber (Srb- 



1) «flron- ^Rad^r. ©b. 123, Sfir. 2904, ©• 373. 

2) 2)ief. iRr. 2889, e. 137. 
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fd^atten fd^ien ftci^ augcrl^alB bet 9Konbfd^tbc fortjujc^n. ®ei 
9Wonb glänjtc Icbl^oft orangcgelb unb Jjrojicirtc fic^ im ©cjtd^t^s 
fclb bc^ getntol^tcö auf bcm blauen ^tmmefögrunbe. ÜDaö ®e= 
fid^tgfelb crfci^ien auf ber ©eite bc§ nod^ bcfd^attctcn SRonbc^ bon 
bläulid^em ®tau ober fdjieferfarbtg, roäl^tenb eö an ber anbcm 
©cite bic f d^öne blaue garbc geigte. 3D?an unterfc^ieb bie ©renje 
ber beiben farbigen Partien, obgleidb biejelbe etroa^ unbeftimntt 
roax, unb jroar ungefäl^r in ber Verlängerung beö ®d^attett= 
ranbe« auf ber SKonbfd^etbe. Srad^te man ben 3Konb au« beut 
@eftd^t«!reife, fo fonnte man bie Krümmung biefer ©rcnge beis 
berfeitö Dom SKonbe Verfolgen. 3)cr ©d^attcn ber Srbe toax 
pd^tbar augerl^alb ber 9)^onbfd^eibe, ba« Jüar ber (ginbrucf, ben 
biefe befremblid^e ßrft^einung auf mici& niat^te. 6« ujurbc fiar! 
nebelig unb ber äRonb nat;m eine mcl^r rotl^e gärbung an in 
bcm SRage atö er fid^ bem ^origonte näl^erte. ©ie beiben 
bläulichen garbungen würben me^r grau, aber man fonnte 
il^re ©rengc nod^ unterfd^cibcn. 3Rit Segug auf ben 3)lon\> 
f)aUt fie fxdi inbeffen tserfd&oben unb tangirte öor bcm SSer= 
fd^roinben ben 3Konbranb ba, »o bie le^te öcrül^rung beS ©d^at= 
ten« war." 

Äicin backte gur (Srflärung ber Srfd^einung an ba6 Don 
3R a i r a n aK ,,®cgenbammerung" bcgeid^nete (Segment beö 
ßrbfd^atten« in unferer Sltmojpl^ärc, ba« aber nad^ ©tu^baert« 
Ucbcrgcugung nid^t bie fc^arfe Segrengung l^aben !önntc, bie 
beobad^tet njorben ifi. SWad^ feiner auflebt ifH in ben ertoäl^nten 
gaKcn ber (Srbfc^atten auf etwa« fförperlid^e« im 3iaume au6er= 
l^alb unferer ätmofpl^äre unb fel^r nal^e beim äWonbe gefallen 
unb baburdfe fld^tbar geworben, ©em gegenüber ifl freilid^ aud^ 
wieber bie 9iid^tig!eit ber Älein'jcben 93emerlung gugugeben, bafe 
bie änwefenl^eit ton äWaterie, unb fei pe auc^ nod^ fo fein t)cr= 
tl^eilt, in ber ^af)t bc« äWonbc« nod^ nid^t auf anbere SBeife 
bargetl^an fei. Älein toerpc^ert, baß e« il^m bei feinen idS)h 
reidjen, beinal^e über ein SJiertetQal^rl^unbert pd^ erprerfenben 
gal^ireid^enäKonbunterfud^ungen niemal« gelungen ip, am3Ronb= 
raube irgeub etwo« wal^rgunel^men, wa« auf atmof>>]^ärif4e Um= 
l^üttung ober 35unP= unb S)ampfanfammlung gebeutet werben 
fonnte. 

3!)a man biefe merfwürbigc ©rjcbeinung frül^er nie bemerft 
ju l^aben fc^cint, fo iP e« öon l^ol^em Suterefte gu erfal^ren, baß 

Oftl^rB. ber Srfinbgn. XXVr. 3 
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fic aud^ Bei bct aWonbfinPetmB am 12. 3uU 1889 BcoBad^tct 
n)orbcn ifl. 9Kand^e ScoBad^tct l^aBcn aHctbitigö ttoft foTßfäI= 
tigcti (Snäftn^ bie gortfeftung bct Stbftöatteitgrcngc üBer bic 
9Konbf(i^eiBe l^mauS nid^t mit ©id^crl^eit ober üBctl^aupt gor nic^t 
»al^mel^men fönnen, aBer bct Surinet Äfhonom $otto, bct 
bct 9?a|c bc6 6oI bc Scfhiere« in 2070 m äKccrcgl^öl^e mit 
einem ÜDolIonb'f^cn gemrol^t Don 10 cm Deffnung unb 1*27 m 
S3tennü)eite mit 56 fadbet Scrgtößetung BeoBad^tetc, tonnte mit 
bct größten ?eic^tig!eit ctfcnncnr bafe bct ^intetgrunb beS ^im^ 
mete im Snnern beg fireife^, bet bie ©d^attengtenjc Bilbete, 
bunKct mat, aU außen, unb e^ liefe fic^ bicfe ©tengc mit Se= 
jlimmtl^eit Bi^ auf Bcttäd^tlid&e Sntfetnung bom äWonbtanbc 
tctfolgcn. SDie gleiche SQSal^tncl^mung mad^ten aud^ btc Oattin 
^otto'^ unb bct 3D?ed6anifet Sollo, beten Urtl^eil um fo un= 
Befangenet njat, aK jie ben Befonbeten 3^^* ^^^ ScoBad^tung 
nid^t fannten.1) 

9Kettt>ütbigetn3eife gelang cö aBct ^otto nid^t, auc^ un= 
mittelBat nad^ bem Snbe bet ginjlctniß bie ©d^attengtenjc in 
bet yiaf)t be§ 3D?onbe6 gu ctfennen, mdl^tenb man boc^ l^ätte 
ettt>atten foKcn, bafe biejelBe bie ÜRonbjd^eiBe im fünfte bcg 
legten Sontacteö Bettil^ten toütbe. SDicje Sl^atfad^c, tücld^c ^otto 
fid^et fcfigeflent ju l^aBen glauBt, fptid^t gegen ba« SSot]^anbcn= 
fein einet lid^ttcflectitenben 9Katetie in bet UmgeBung bei äRon= 
be6, fielet aBct anbctetjcit« im SBibetf^Jtud^ mit bet totficl^nb 
ctroSl^ntcn öeoBad^tung öon ©tu^baett. 

3Matg. — SDic tätl^fcl^ftc, bon ©d^iapatelli unb Sln= 
beten tielfad^ BcoBad^tete SSetbo^jpcIung bet auf bem ÜWatö auf = 
ttetenben Sogenannten ,,(5anäle" l^at gerb. 9KeifeI, ©itectot 
bet gcujetblid^en 3cid&enfd^ule in ^alle a. b. ©., auf ojstifd^cm 
SQScgc ju etfläten unb auf bic Sntftcl^ung eine§ boppetten öilbeg 
jutürfguf ulkten öetfu(^t.2) S)a bet äWatg ben fjiecttoftopifd^cn 
SeoBad^tungen gufolge eine an SBaffetbam^jf teid^e ätmofpl^dte 
Bcfiftt, jo nimmt aKcijel an, baß fid^ an feinet DBctfläd^e 338affct 
im ttopfBatflüffigen ä^^P^^i^ Beftnbet, et benft fid^ alfo bic foge= 
nannten ,,3Weete" ate njitflid^e SQSaffetanfammlungen, bic ,,Sa= 
näle" ate mit SBaffet ctfüHte SRinnen :c. Sn bet OBctpd^e 



1) Slftton. ««a*t. SBb. 122, ^h. 2919, 2>. 265. 

2) Slftron. iRac^r. Söb. 121, 9^. 2904, ©• 371. 
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btcfct mad^ttgen iffiafferlSufc tnu^ aBcr eine gang außctotbctitlid^ 
flatlc Scrbunfteng cmtrctcn; poax Beträgt bic Sntcnjttät bcr 
Sonncnfital^lung auf bcm SKatg nur etwa 2/5 ton bctjcntgcti 
auf bcr Srbc, bafür tfi aber bic 9Kaffc btc^cö Planeten nur ctuja 
V9 bon bcr bcr Srbc, ©d^ujerc unb Suftbrucf jtnb atfo bort weit 
ttciner al§ Bei und unb bic Serbam))fung bc$ SBofferd ntug 
bal^cr rajc^er bon flattcn gelten trofe ber bortigcn nicbcrcn 2!cms 
))eratur. dnbcm bic bon ber DBcrfläc^e cined (Sanaled auf» 
fieigenbc aWaffc burci^jid^tigcn SBafferbampfed jid^ langfaui aud= 
Breitet, »irb jie na^ aWeifeFd änjtd^t bic ©eflclt cincd ^IBen 
S^IinberS anncl^men, bcffen tld^fe ungcfSl^r mit ber SRittcIlinte 
bcd Sanaleö jufanimcnfäKt. ,,Sritt nun, burci^ irgenb »c^c 
SSorgängc in ber Stmofrl^äre bcr= 
anlagt, eine llcBcrl^öl^ung biefeS l^at 
Ben S^Iinberd ein, ereignet cd fid^ 
alfo, genauer audgebrüät, bag ber 
^rihnntungdl^alBnieffcr bed (S^Iin= 
bcrquerfd^nittd int @d^itel Heiner 
ald bie ^ol^e bed @c^citeld üBcr bcr 
aBaffcrflSd^c x% \o ifi bic Sebingung 
für bic (gntfiel^ung einer Scrbopi)c= 
tung gcgcBen." Sd fönnen namlici^, 
wie gig, 2 geigt, „bie bom OBjeft 
— bctti Sanalquerfd^nitt — aud= 
gcl^cnbcn ©tral^Icn auf ben berfc^ic= 
benen SQSegcn OAB unb OCD burd^ 
SSrcd^ung in bad gcmrol^r bed ir= 
bifc^n ScoBad^tcrd gelangen. 3!)er 
SlBfianb Beiber Silber, fottjie il^rc 

8agc gegen bad DBieft ^ngt aufeer bon beut SSred^ungdbemrögen 
bed !Danq>fcd, bemjenigen bcr bcnfcIBen umgeBenbcn 8uft, bcm 
Ärtimmungdrabiud ber ©rcngfläd^c unb il^rer ^öl^c üBcr ber SWard= 
oBcrpSd^e, au(^ bon bcr feitlit^cn SScrfc^ieBung bed ©c^eiteld ber 
©rcngflSd^c gegen bad DBjcIt aB, fo bafe pd^ baraud bie bcr|d^iebe= 
neu Sagen ber bo^jjselten Linien gegen bie nid^t bcrbop^jcltc gort= 
feftung bcffelBcn Sanalcd ertlaren. UeBcrfd^rcitct bie SScrf(^ic= 
Bung ein gemiffed SWaß, fo lann üBcrl^au^jt nur nod^ ein ©tral^I 
bic atic^tung nad^ bcr Srbc einfd^Iagen, unb bic Serbo<3>)elung 
berjt^njinbct. SBirb burd^ flarfc SSetoegung innerl^alB ber Ät= 

3* 
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tnofpl^atc bic ®anH3fmcngc nod^ totittx öon bcr 2RtttclItntc bc5 
(Sandle entfernt, fo fann e$ Dottommen, bag f Smmtltd^e ©tral^len, 
ttjeld^e, bon au^gel^cnb, ungefäl^t bte 9tid^tung nad^ ber @rbe 
befifeen, unter fo fpi^en äBtnfcI bie Orenjflöd^e treffen, bafe jlc 
an biefer total reflectirt »erben. 3n biefem tjalle t>erjd^tt)tnbet 
bic Stnie öolipanbig, »a« ^rofeffor ®d^ia^)areIK ebenfalls bcob= 
ad^tet l^at." 

,, Siegt bic ©d^eitcllinic ber ©renjfläd^c genau über bcr 
ät^fc bc« Sanale« in ber Stid^tung nad^ bcr febe, fo mügten 
eigcntlid^, ba bann ein (^tral^t ungebrochen bte bre<^enbe gladbc 
burd^fc^t, brei SSilbcr entftel^cn, bie inbeffcn »al^rfd^einlid^ ju 
einem breiteren, berfc^tt)ommenen S3ilbc ftd^ bereinigen. Ueber= 
l^aupt bürfte biefc ejact geomctrifcbc SScbingung in 35Bir!Iid^!eit 
laum jcmaW erfüllt fein". 

SBcgcn be« attmäl^tic^en Ucbergange« bc« 3GBafferbani|>fc« 
in bic umgebenbe Jltmofpl^öre »irb nattirlid^ ber SBcg ber Sidi^t= 
ftral^ten nid^t eine gebrod^enc ©crabe fein, wie bte ^igur eö 
barfiellt, fonbcrn eine frurnmc Sinic; am SEBcfcn bcr ©ad^c töirb 
baburd& nid^tö geänbert. 

äte Umftänbe, »etd^c für eine rein o^>tifd^c Sntficl^ung 
ber 3Scrbopj3elung bcr ÜRar^canäte fpred^en, fü^rt SKcifcI an, 
ba§ nad^ ©d^iaparefli „bie garbe bcibcr ©trcifcn nac^ Slrt unb 
3ntenptat immer bic glcid^e ift, bon einer jur anbcren S5cr- 
bo^)^)elung jeboc^ crl^eblid^ »ed^letn fann, bafe ferner, tt)cnn ein 
bop^jcttcr Sanal burd^ einen anbcren in gtt)ci äbtl^cilungcn 
jcriegt wirb, unb einer ber (Streifen breiter unb l^cller auf bcr 
einen Seite bc^ ©c^nittpunfte« aW auf ber anbcrn ift, e« aud^ 
bcr anberc ift; weiter, baß ba6 äu^fcl^en einer SScrbo^)pcIung 
mit bcr 3^it »ec^fcln !ann, bafe bic SScrboppelung in t>tx^alU 
nifetnägig furjcr ^tit unb in fd^nettem SEBcd^fcI fiattfinbct, unb 
bag bie beiben Sandle ftc^ oft au^ einer iRcbcImaffc gleid^^ 
jeitig lo^gußfcn fd^cinen", »c^l^alb aud^ ©d&iaparclli biefen 
ncbcl^ftcn ä^^P^^^^ f^^^ ^^^^ ^u^>tfäd^Iid^e Srfdbeinung bei 
SSilbung ber 8crboj>j3ctungcn erflärt. 

üDaß nur bic ßanälc, nid^t aud& bic SRanber bcr 3nfeln 
unb ßontinente berboj3pclt erf dfeeinen, fül^rt aKeifel barauf gurüdE, 
baß bie getoattigen !Dam^)fmaffen, rocld^c über ben aKccrcn bc5 
ÜRar^ aufflcigcn, mal^rfdbeinlit^ nal^eju l^origontalc Dbcrflad^cn 
befiften unb baß aud^ bei i^rem aflmäl^Iid^cn $erabflnfen über 
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bcm Sanbc jdbarfc Ärtimtnungcn bcr DBcrfläd^e nic^t t)or^n= 
bell pTib. 

Dr. ©(feiner in ^JJotöbatn l^at gegen btefe (StHätung ber 
8erbo<)pcIungctt ba« Scbcnfen erl^oben,*) bag bet SBaffcrbampf 
gn>at ein fiarfereg Sxcd^ungöbermögen Befiftt aW unfete 8uft, 
ba§ aber anif feine f^>ecifif(3^e Did^tc nal^e in bemfcIBen SSet= 
^ttnig geringer ift, fo baß Bei gleid^em S)rudfe ba« Srec^ungö= 
bcrmögcn bon mit aSJafferbaui<>f gesättigter unb bon trocfener 
8uft jel^r nal^e boffelbe ifi, »e^l^alB mon aud^ Bei Sexed&nnng 
bcr Stcfraction ben gend^tigfeitögel^alt ber ?uft unBerticffic^tigt 
lägt. 3e geringer S)mcf nnb Sen^^eratur, befio geringer ifi 
aut^ ber Unterft^ieb im Sred^ungöbermögen; \o oBer ip e6 njol^l 
auf bem 9War^, unb bal^er ifl ein fold^er Unterfd^ieb ber 33rcd^= 
ung^bermögen, n^ie ÜReifel onnimmt, nid^t benfBar, »enn man 
ni($t bie ÜRaröatmofpl^äre fic^ au^ gang anberen ®afen gufam= 
mengefeftt bcn!t att bie unfrige, ou^ @afen, bereu ärec^ung^s 
bcrmögen fel^r biel geringer ifi ate bo^ beö ©ouerPoffö unb 
©tidtftoff«. ^vi einer folc^en ännal^me Bieten aBer bie (grgeBuiffe 
bcr f))ectroffo^)if(!^en Unterfud^ung be« aKar^Iid&tcö feinerlei S3c= 
red^tigung. 

^lanetoiben finb im Saläre 1889 fed^« entbedft 
morben, namlid^ 

(282) Sl^lorinbe am 28. 3anuar bon Sl^arloi^ in 5Rijja, 

12-5. ©röfee, 

(283) am 8. gcBruar bon ßl^arloiö in iRijga, 13-0. ©röße, 

(284) am 29. 5I»ai bon Sl^arloi« in TOgja, 12-0. ©röge, 
(2ß5) am 3. äugufi bon ß^arloi« in SZigja, 13*5. ©röße, 

(286) am 3. äugufi bon ^alifa in SBien, 13-0. ©röge, 

(287) 3?e^)]^tl^^«2) am 25. SIuguR bon ß. §. g. ^etcrö 

in eiinton, lO'O. ©röße. 

©ie finb afle auöreid^enb lange für eine (borläufige) S3al^n- 
Bcrcd^nung BeoBad^tet »orben. SRadi^fiel^enb folgen bie SSertl^e 
für bie Sänge bcö auffieigenben Änotenö ü, bie 5Weigung i 
bcr S3al^n, bie Sjcentricität e, bie groge §aIBad^fe a ber Sal^n 



1) ajlron. Sfla^x. «b. 122, SRx. 2918, @. 251. 

2) ©rtct^fd^ gorm bon Neb-ta, bcm äg^totifd^en iRamen beS 
Panctcn »cnuS, auf bie bcrptnigmägig große ^etligfeit biefe« «pianc- 
toiben beutenb. 
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(diejenige ber (Stbe al^ Stnl^ett angenommen) unb bte Umlauft- 
jcit u (in Saluten): 

^ i e a U 9ere<l^net 

(282) . . 144« 42' . . 8*47' . . 0*078 . . 2-33 . . 3-56 ©crberiÄ 

(283) . . 305 50 . . 8 6 . . 0*161 . . 3*05 . . 5*33 «erberic^ 

(284) . . 234 2 . . 8 . . 0*199 . . 2*29 . . 3*46 (E^rloi« 

(285) . . 312 1 . . 17 17 . . 0*207 . . 3*06 . . 5*35 (E^arfot« 

(286) . . 149 32 . . 8 17 . . 0*058 . . 3*20 . . 5*72 ^adenbcrg 

(287) . . 140 59 . . 8 42 . . 0*081 . . 2*35 . . 3*60 »crBcrtti^ 

3)er ^tanetotb (284) !ann ftd^ ber (Srbc bi« auf 0*82 
(gtbbal^nl^IBmcffcr näl^em. 

Unter bcn bi« änfaug 1889 entbcdften ^tanetoiben Bc= 
flnben ft(i^ 17, n>eld^e nur in einer einjigen £)))pofttion beob- 
atä^tet tüorbcn pnb, baruntcr 9, bei bencn feit ber (gntbcdfitng 
10 ober mel^r £))>))ofitionen flattgefunben l^aBen, nSmli(]^ (149) 
aRebufa, (163) (grigonc, (188) Wltnippt] (99) S)i»e, (132) 
«etl^ra, (155) ©c^tta, (156) 3Eant]^ii>i)e, (157) ©ejanira, (175) 
Änbroma^J) 

3m 11. 3al^rg. bicfe« 3al^rbud^e«, ©. 322 ifi be« Sor» 
fd^Ioged bon ©alle gebadet toorben, bie 93eoBad^tungen 
ber fleinen Planeten, toeld^e jur^cit i]^rcr£)ppo= 
fition ber Srbe nal^e fommen, }ur Ermittelung 
ber @onnen)>arana^e ju benu^en. ©egenmortig wirb 
für biefe »id^tige ®rö§e in ber Siegel beröonSReiocomb ouö bcn 
neueren SD?eribian- unb £))>po{!tion9beoba(^tungen be^ 3fiax9, auS 
bcn ScobacJ^tungen ber frtil^n SSenu^burti^gangc, ber ^>aran= 
aftifc^en Ungleid^l^eit ber äWonbbetüegung, ber 3Konbglei(!^ung 
ber (Srbe unb goucault'ö Scfiimmung ber Sic^tgefd^ioinbigfcit 
abgeleitete SBertl^ toon 8'848" angenommen. S)urd^ corref^>on= 
birenbe jj^iflanjmeffungen eineS ber (£rbe naiven Reinen Planeten 
jur ^txt feiner £)^)^>ofttion la§t ftc^ nun eine (Sorrection für 
biefen ^arallajcentoert]^ pnbcn. 3" ^^^ ^^^^ muffen an gmci 
Drten bie möglid^fi nal^e bcmfelben 2Reribian liegen, bon bencn 
fl6 aber ber eine auf ber 5Rorb=, ber anbere auf ber ©üb^lB- 
htgel ber ®rbe befinbct, bie äbflänbc be« ^lanctoibcn tjon Bc= 
nad^Barten gijPernen gemeffcn toerben, unb gtoar l^at man gur 

1) @inc 3iifammcttjicIIung ber auf bie Kdncn Planeten bcjüg- 
lidBen i^eobad^tungdergebniffe giebt $au( Seemann in ber S^ierteU 
jal^r^fc^r. ber Slftron. @cf. 25. 3al^rg. $eft 1 , @. 68. 
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Slimmatton ber dnfhümentfel^Ier je einen nBrbltc^ bem ^lane^ 
totben borau^gel^nben unb einen füblic^ il^m folgenben @tern 
(ober untgelel^Tt) in Setrac^t gu jiel^n. ®alle l^at bamald 
(1873) bicfcö Serfal^tcn auf bcn Panetoiben glora ongctoonbt, 
ber an 9 n5tbli(i^n unb 3 füblid^en (SternttHxrten beobachtet 
»urbe unb aW äSertl^ für bie ©onnen^>ataIIaje 8*879" 8e= 
funbcn. Scitbem ifi baö SSetfal^ren aud^ bei berfd^icbenen ans 
bcren -ßlanetotben angewanbt »orbcn, unb namentlid^ l^at ® ill , 
ber jDitector bet ©ternroatte ber Gapfiabt, fid^ in biefer S3c= 
gtel^ung fel^r tl^ätig beriefen. Sluf feine Anregung ifl aud^ im 
Dctober 1888 burc^ bie ©temwarten 6ai)Pabt/ Slewl^aben unb 
Set)>2ig eine^^araUa^enbeßimmung an bem^Ianetoiben ^i^ au^- 
geführt njorben. 3m Saläre 1889 aber boten bie Dl)pofltioncn 
ber Sictoria (16.3uli) unb ®ccpp^o (8. Dctober) ©elegen^eit, 
biefc beibcn ^lanetoiben jum ^xotdt ber ^araHajcenbePimmung 
ju beobad^ten, unb ©ill ^tte für biefe Scobad^tungen ein ge= 
naueö Programm entworfen unb jid^ bieüWitroirfung berfd^iebener 
©tcrntt>arten gefid^ert. S)ie SSictoria, »elc^c gur 3cit ber SDppo= 
ption öon ber ©röße 8*1 »ar, foHte in ben SKonaten 3uni, 
3uK unb äugufi beobad^tet unb e8 foflten il^re äbfiänbe bon 
37 Stcmi)aaren mit bcm Heliometer gemeffen »erben, gfir 
SKipp^o (®rö§e 9-2), bie im ©e^>tember unb Dctober beobad^tet 
»erben foütc, »arcn 38 ®tern))aare in äu^fid^t genommen. 
S)ic Scobad^tungen ber Victoria am Sa<> »urben bon borjüg= 
lid^em äßetter begünßigt unb e6 »urben an bem au^gegeid^neten 
flcbcngoüigen 9tej)foü)'fd^en Heliometer ber bortigen Sternwarte 
bon ©ill unb bem berliner äfabemüer äuwerö eine fel^r 
fiattlic^e JReil^e bon SKeffungen erl^alten. Sorrefponbirenbe 
Heliometcrbeobad^tungen »urben bon ben ©ternwarten ju ?eip= 
gig, Bamberg, ütewl^aben unb ©öttingen au^gefül^rt. ®itt legte 
übrigen^ aut^ ein Hau))tgen)id^t auf möglid^fl forgfaltige $e= 
Pimmung ber ©temorter burd& SDteribianbeobad^tungen , unb 
cg l^atten biefe aufgäbe eine SReil^e bon ©ternwarten über= 
nommen, barunter bie mit auögegeid^neten 9Weribianinfirumen= 
ten auÖgePatteten bon ^ulfowa, S3erlin, 'ipari«, SEBaf^ington, 
©recnmid^. 2)iefe correfponbircnben SDteribianbeobad^tungen ber 
beiben $lanetoiben für ftd^ !5nnen fd^on einen guten 9^a]^erungd= 
»ertl^ für bie ©onnen^)araHajce liefern. @nbtic^ ifi aud^ bie 
Hilfe ber aftronomijd^en "^^otoffcapifit in au^gebel^ntem ÜKaße 
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in änfprud^ genommen »orben. 68 tfi bal^cr gcgtünbete $)off- 
nung Dotl^anben, bag bte t)oriä]^rtgen Beobachtungen ber Sictorta 
unb Sa)>^^o un8 einen 3Bert^ üon großer ®enautg!ett für bie 
©onnenpaxallaje liefern »erben. 

3u^>iter. — ÜDer öielbefproc^ene fett 1878 fld^tbarc 
rotl^e glecf füblid^ bom SIequatorjheifen beö 3uj>iter, ifi 
in neuerer ^üt immer fd&tt)ieriger ttKxl^rnel^mbar geworben. 
9ttccö ^t il^n nur mit 3Kti6e uod^ am 17. 3uli 1888 am 
25 Zentimeter =9tefractor ber ©ternmorte Palermo beobachtete) 
Sagegen giebt g. jerb^ in Jörnen anj^j bafe er biefen gictf 
am 7. Slugufi 1889 beutltij^er al8 jemals in bem genannten 
Saffct gefeiten l^abe. S)ie Beobachtung gcfcä^a)^ bei ®elegen= 
l^eit einer Sebetfung be6 3ui)iter burd^ bcn SOionb, unb Serb^ 

gig. 3. 




j ' fij; üirä jiiJBBiJ^FSpJ- 



fj3rid)t über]^auj>t jeine Semunberung über bie ftlarl^eit au8, 
in n)eld^er afle ©ebilbe auf ber Scheibe beö Planeten fid^tbar 
waren, aU biefer wieber l^inter bem SKonbe jum SSorfC^ein fam. 

Sie SSebedfung be6 3uj)itcr unb feiner S^rabanten burd^ 
ben 3Konb, eine im ©anjen feltenc Srf(i^einung , ift fleißig 
beobad^tet »orben unb man finbet eine größere 3^^! S3eobac^= 
tungen in 9?r. 2928 ber Slftron. 9'?acl)r. gufammengeftellt. 

©eit einigen Salären ^t lerb^ bie buuMn Streifen, 
reelij^e gtirtelartig ben äequator be^ 3u})iter einfd^Iie^en, mit 
einem SjöHigen ©rubFfd^en äequatorial genauer unterfuc^t^) 
unb babei eine eigentümliche ©tructur be6 nörblid^en ©treifenö, 
3 III in gig. 3, entbedft. SBenn man unter günfiigen Ber^ 
^Itniffen beobachtet, fo fd^eint biefer graue ober röt^Iid^e Streifen 
au6 jmei ^)araÖeIen S3anbern jufammengefe^t gu fein. SSci 
genauerer SSctrad^tung aber gctoal^rt man, baß berfelbe au§ 

1) „^immct unb ^rbc", 2)ec. 1889, @. 139. 

2) %^oxu mä^x. «b. 122, SRx. 2916, @. 215. 

3) S)icf. 9^r. 2928, e. 426. 

4) Slftron. ^aä)X. «b. 122, ^. 2928, @. 427. 
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einet änjal^I ©tteifen Beftel^t, bie nur »enig gegen ben Äequatot 
geneigt finb. 3eber einjetne Streifen ifi im ungemeinen bei 
B bunKer afö Bei C^ unb erl^ebt ftd^ bort über bie allgemeine 
©tcnjc be§ äequatorftreifenö 3111, fo bag bort eine |)ert)ors 
ragung ober ein buntter glecfen »orl^anben gu fein fd^eint. 
SReben biejen ©teilen B, gegenüber ben 3tt>ifti^enräumen gmifd^en 
ben eingelnen Streifen, gema^rt man am SRanbc ber ^ont 
3 II öerroaft^ene lid^te gläd^en A öou abgerunbeter gorm, bie 
pc^ nur burd^ il^re ^eKigfeiten au^geit^nen, aber nic^t bie »ei^c 
garbc ber eigentlichen »eigen Slequatorfledfe geigen, bie übrigen^ 
fti^arfer begtengt finb. 3)le nörblid^en (Snben ber Streifen^ 
flüdtc bcn>ir!en baö gcgäl^nte Jlu^fel^en be« 9?orbranbeg 3 III ; 
^ier pnben fid^ toorgugtoeife bie gtangenben n3ei6en gledfe D. 
Unter günfKgen Umflanben fd^ienen bie ä^if^cnräume gwifd^en 
ben ©treifenfiüdfen gleid^fam auö einer JReil^e bon perlen gujams 
mengefeftt, »ie bie§ in ber tjigur linW bargeftettt ifi. 

S)iefer fo regelmäßig auftretenben Silbung fd^eint ein 
allgemeine^ ©efeft gu ©runbe gu liegen: bie SaSoÜengebilbe auf 
bem 3upiter, feien fie nun buKanif(i^en ober meteorologifd^cn 
Urfprungö, l^aben anfd^einenb ba« ©treben, pd^ ungefäl^r in 
SRic^tung eine^ ^araltelfreife^ au^gubreiten. 

&), änbr^ in ?^on l^at auf getoiffe anomale Sr^ 
fd^cinungen aufmerffam gemad^t, njeld^e fidb bei ber S3e = 
bedtung ber 3u})iter§monbe burd^ bie 3u})iterfc^eibc 
getgenJ). 

Sei Seobadfetung ber brei erften ÜRonbe mit bem S3runner= 
fc^ctt Slequatorial (bon 17 cm Deffnung) ber ?^oner ®tern= 
»arte mar eö änbrö nid^t möglich bie SDtomente ber SRanbberül^rs 
ung fePgufieüen, meil fid^ in ber SRäl^e be^ Serü]^rung8^)unfteg 
ein leu^tenbe« SSanb ober eine ?id^tbrüdfe gttjifd^en bem 5Dtonbe 
unb ber ^lanetenfc^eibe bilbete. Die Unfid^erl^eit in ber SSeflim^ 
mung beg Sontactmomenteö betrug mel^r afö eine äWinute unb 
errci^te mand^mal bie ©roße bon 1 2Rin. 30 ©ec. Diefelbe Sr= 
f(^inung beobachtete ÜRard^anb mit bem gernrol^r bon Siettc 
(12 cm Deffnung); bie Unpd^erl^eit ergab ftd& l^ier nod^ größer. 

Die ©rfd^einung ifi eine golge ber Seugung beö Sid^teg 
in ben o^)tifd^en 3nfirumenten unb eö ifi ^nbre gelungen, 



1) Comptes rendus T. CVII, p. 216, 615; T. CIX, p. 465, 767. 
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biefcIBc auf t)crf(!^iebencr ätt fttnftlic^ l^erbotjurufcn. (gr lieg 
in eine 8ronce^)latte eine Ireiörunbe Dcffnung toon 4 cm S)ttrc^- 
ttteffet unb an beten Umfang gwei ®ru^>j>en bon biet ffeineten 
Äreifen toon 0*4 unb 0*8 mm 3)utd^meffet einfd^neiben, »eld^ 
leitete fi<i^ gu je jroeien biametral gegcnüBerPanben unb beten 
9tänbet bom ^anbe bet großen Deffnung um 1, 0-5, 0*3 
unb O'l mm entfernt »aren. S)te platte »urbe in einem 
bunfeln ^inrntt bor eine matte, tnxä^ ^^btoo^c^genga^Iid^t 
erleuchtete ©la^fd^eibe geReüt unb au« einet Sntfetnung bon 
120 m burd^ ein getnrol^t bon 12 cm Deffnung beobachtet. 
Die große Deffnung erfci^ien babei n?ie ein fünpiicj^ct planet 
bon 1' 15" fd^einbarem S)utd^meffet mit 2 ®tu^)})en bon SKonben 
bon 6-5 unb 13" Dutd^meffet in 1*5, 0-8, 0-5 unb 0-15" 
S33in!elabflanb bom ^lanetentanbe. üDiefe äbflänbe entfi)rc(]^en 
für ben erflen 3uj>iter«monb ben 3^^^^^^ ^on 4 äßin. 9 ©cc., 
2 SDtin. 13 ©ec, 1 SDtin. 23 ©ec. unb 25 @ec. bot (obet nad^) 
ber Setül^tung. SEBenn nun bie ^ettig!eit bet ©d^eibe bi« un= 
gefällt gut ^Iligfeit be« 3u^)itet etniebtigt tt)utbc, fo begann 
ba« Sid^tbanb bei 0*8" aufgutteten unb »at fel^t beutlid^ beim 
Slbfianb bon 0-5". SButbe bie ^effigfeit be« fünfilid^en $Ia= 
neten auf etwa Ve ber §ettig!eit be« 3u^)iter rebucitt, |o ttat 
baö l^eKe SSanb nod^ beim Slbfianb bon 0*15" auf. 

änbt^ bclcud^tete femer gnjei 3lIabaPerfugeIn, eine fefis 
fiel^enbe bon 4 cm üDurd^meffer unb eine beweglid^e bon 3 mm 
ADutd^meffer burd^ DrummonVjd^eö unb burd^ eleltrifd^e« gid^t. 
Sei beiben Selicä^tungen , aber biel flärfet bei ber gleiten, 
geigt fid^, fowie ber älbjlanb unter 0*5 mm l^erabging, ein 
Sic^tbanb, beffen Dimenfionen unb §efligfeit mit abne^menbem 
2Bin!eIabPanb beiber Äugeln gunal^men. Äud^ gtt)ei ©c^ciben 
bon gleichen Dimcnponen »ie bie Äugeln unb bei benfelben 
Seleud^tungen mt biefe betrad^tet, geigten baö ?id^tbanb fogar 
nod^ bcutlid^er ate bie Äugeln. 

Snblid^ ift biefe (Srfd^einung aud^ ^>]^otograpl^ifd^ ftubitt 
tt)otben, unb c« etgab fxä^, baß 3ntenfität unb ä3infelbimen= 
fionen be« Sid^tbanbe« gunal^men mit bet 3)auet bet ß^poption 
unb mit Serfleinerung bet Dcffnung be« j)]^otogta^)]^ifd^en Db= 
jectibe« untct fünft gleichen Umfiänben. 

Slnbrö ift e6 ferner gelungen, biefe flörenbe (grfd^einung ju 
befeitigen, unb gnjar am beften burd^ Einbringung eine« engen 
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S)ta]^tgittcr«, auö ©tSl^tcn bon 0*1 mm S)t(fc unb 0-2 mm 806= 
fianb, bor bem OBjecttb. S)ur(^ ein folti^ed ©tttet gingen nur 
2/3 bc^ Sici^teg, »obutd^ ba« l^cüc 8anb Bi« auf bie lette ^pnx 
betfd^nxtnb. 

Die Beiben jd^on genannten ScoBad^ter, änbr^ unb ÜWar= 
d^anb, fo n>ie Se (kabet an ©autier'S Sequatorial bon 35 cm 
£)cffnung l^aBen nod^ »eitcr folgenbe (gtj(i^cinungcn conflatirt. 

üDie äWomentc ber Settil^rung Beim Sintritt »erben gu 
ftül^, bic Beim austritt gu \p&t notitt Bei bem ^ifto&ä^txtn Sn- 
Prumentc. Sei bcn in 9tebe fiel^cnben SEeIeffoj>en erreicj^t ber 
Unterfd^ieb im ÜRittel 21/2 SRinute. 

Seim Eintritt BIciBt nad^ ber Scrtil^rung ber SEl^eil ber 
i[Ronbf(]^eiBe, ber l^inter bem 9lanbe be^ Planeten berf(^n)inben 
foQte, no(^ an bem Staube ftc^tBar faf! mit berfelBen ^ieUigfett 
toic baß aufeerl^alB ber ^tanetenf c^eiBe ficl^enbe ©ttidf, fo bag ber 
SKonb bollfiänbig erfd^eint, gerabe aW jitinbe er bor biefer ©teile 
bc^ Planeten unb märe etwa^ l^eHer aU biefer. S)icfe ®id^t= 
Barleit bauert mit ben S^öuer Snfhumenten üBer 4 SJÜnuten, pe 
»heb Öfterg burd^ Unbulationen ber Silber unterBrod^en, ifi aBer 
nid^t Bio« auf bie 3cit Befd^ränft, toäl^renb ber SKonb üBer ben 
Staub ber Planeten l^erborragt. 

Äud^ Beim äugtritt tüirb biefelBe Srfd^einung BeoBad^tet; 
bie SeoBad^tung ifi aBer l^ier fd^mierigcr unb bie (grfd^einung 
bon filrgerer 2)auer. 

!S)ie ©id^tBarfeit ber 3u|>itergmonbe am Staub ber $Iancten= 
fd^iBe ifi fc^on 1878 bon SEobb unb Stingtooob in älbelafbe 
mit einem DBjectib bon 20 cm Deffnung BeoBad^tet toorben; 
ferner 1879 bon Äibb mit einem DBjectib bon 21 cm unb 
1885 bon 3Kaunber in ©reenmid^ mit einem DBjectib bon 
1 7 cm. Sng eine Srfd^einung gleid^er Slrt ift eg tool^t gu Bes 
trad^ten, tocnn S^eBButt angieBt, baß Bei ber Scbecfung beg 
©tcrneö 6. ©röge 47 in ber SBaage burd^ ben 3uj3iter, am 
10. 3uni 1888, ber ©tern länger afö 3 SKinutcn Beim gintritt 
unb nal^egu 2 ÜRinuten Beim äugtritt ,,burd^ bie ©d^eiBe beg 
3u^)iter l^inburd^" ftc^tBar getoefen fei. 

ättd^ für biefe (grfd^einung fud^t 2lnbrc bie Urfad^e in ber 
3)iffraction in ben Snftrumenten. 

©aturn. — 3Keffungen mit bem Heliometer ber ©tern= 
»arte ber ?)aIe=Uniberptat in SJcrol^abcn, Sonnccticut, roeld^c 
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älfa^)]^ ^all n)äl;renb bcr £)^)})ofition bc« ©aturn in bcn 
Salären 1885/86 unb 1886/87 au^gcfül^rt l^at, l^aben für ben 
|)albmeffet ber Sal^n be6 fc^Rcn 2Ronbc«, Sitan, bcn SBettl^ öon 

176-570" + 0-0243" 
ergeben, worauf für bic SKajfe beg ©aturn 

1/3500-5 + 1-44 
ber ©onnenmaffe folgt. 

Jerb^ l^at auf einen l^etlen weisen %ltd auf 
bcm ©aturnringe aufmerffani gemacht, 2) j)cn er gucrfi am 
6. SKärj 1889 bt(^t neben bem fd^arfbegrengten ©d^attcn n>a]^r= 
genommen l^at, ben ber ©aturn auf ben 9ting tt)trft. Sr glaubt 
benfelben nur mit ben meinen glänjenben gtecfen tocrgleid^en 
gu lönnen, bie man auf bem 3uj3iter erblicft. Sbenfatt« toeig 
unb glängenb erfd^ien ber glecf am 12. äRörg, unb bie Saf= 
fini'f(^e Jl^eilung be6 9tinge^, »eld^e il^n burd^fd^nitt , l^atte 
ein um fo buuHere^ äuöfel^en. ©J3äter ip ber gledf bon Scrb^ 
unb anberen Slßronomen tüieberl^olt gefeiten »orben, anbere 
bagegen, wie ©d^ia})areni in SKailanb, $erm. ©truöe 
in ^ulfonja, ftnorre unb Änopf in SSerlin l^aben 5Rid^t^ 
einem fold^en gledf äe^nlid^eg gefeiten. S33al^rfd^einltd^ ifl ber 
S^erb^'fd^e gledf nur eine ßontrafierfd^einung; im anbern gallc 
müßte er ja auc^ an ber 9totation be^ 9tingf^fiem6 tl^eilnel^men, 
wofür feine Seobad^tung fprid^t. 

3m vorigen SafycQ. biefe« 3al^rb., ®. 48, ifi enoäl^nt »or^ 
ben, ba§ SodC ^er im ©})ectrum beö ©aturnringeg l^ette Sinieu 
entbedft gu ^ben glaubte, bereu (SjciPeng auf eigene^ Sendeten 
biefeö 9tingf^fieme6 beuten mürbe. SSeobad^tungen, meldte 3as 
meög. Äeelerin ijerfc^iebenen fd^önen 5Räd^ten be^ 2l^)ril unb 
5Dtai borigen Sal^re^ mit brei berfd^iebenen ©pectroffopen an bem 
36 göKigen JRefractor ber ?idE=©terntt)arte angeheilt l^at, l^aben 
aber tro^ forgfältigen ©ud^eng feine fold^en Sinien ertennen Iaf= 
fen, e^ n)aren über^uj>t feine anberen Sinien außer benen bcö 
©onnenfpectrumö fid^tbar.^) SSon ber flarfen Slbfor^>tion^banbc, 
bereu SBeflenlänge 618^^ beträgt unb meldte im ©pectrum be^ 
*ipianeten fo beutlid^ auftritt, mar feine ©j>ur gu entbedfen, ob= 

1) Transactions of the Astronomical Observatory of Yale 
üniversity, Vol. I, part II ; Nature XLI, p. 429. 

2) 5lftron. 9^ac^r. S3b. 122, 9fJr. 2887, <B. HO- 

3) Slftton. g^ad^r. «b, 122, 9fh. 2927, @. 401. 
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^Itxdi alle fiarfercn gtaunl^ofcr'fd^en Linien unb aud^ mand^e 
\iftDäi^txt leidet fid^tbor iDaren. !Z)a^ (Bpectxvaxt bed bunfeln 
Stingeö jd^icn nic^t tDcfentltd^ bon bem bcr äußeren 9tingc ab- 
jtttDcid^en, obtDol^I cÖ |o fd^wac^ »at, ba§ fid^ !cmc gintcn cr= 
fenncn liegen. Ucber btc Gs^mic (SSBcHenlänge 431 fi/n) l^inau« 
eignet fld^ bet 9tefractor ber 8idf=®tctnn)arte wegen ber o^)tifci^en 
Sefd^affcnl^eit jeine« Dculat^ weniger ju fotd^en Beobachtungen. 
S)er 33Tenn^)un!t ber H=8inie fällt um nid^t toeniger ate 76 mm 
außerhalb ber §au|)tfocaIebene, unb bie große SSeränberung in 
bcr SSBeite beö oberen S^l^cileö be6 ©^>ectrum§, namentlid^ bei 
äntoenbung bloß mäßiger S)iö^)er jton, bewirft eine abnorme $cr= 
änberung ber ^clligfeit, weld^e bie(Sr!ennung l^etter Linien fd^mies 
rig mad^t. 

aSScnn übrigen^ burd^ äwfcmtmenfiöße ber Keinen Äör^>er, 
todd^t bie 8tinge jufammenfeijen, ?id^terfd^einungen crjeugt tt)ür= 
ben, mie IgodC^er annimmt, fo müßten bie 9tinge auc^ im ®d^at= 
tcn beg paneten fid^tbar fein. (S§ ifi aber fteelcr nidbt gelungen, 
toon bem im ©d^atten liegcnben Sl^eilc ber Stinge etwaö gu jc|cn, 
als er ba« Sic^t be^ Planeten unb ber beleud^teten Sl^eile be§ 
SRinge« abgeblenbet l^atte, obwol^l bie ?uft fel^r güufiig war, 
fo baß man bie feine Sl^eilung nal^c bem äußeren SRanbe bc§ 
erflen StingeS getegentlid^ feigen lonnte. 

1 3)ie ft^on bon frül^eren Seobad^tem berichtete ©rfd^einung, 
baß bcr innere, bunfle Sting, weld^en 93onb entbedfte, ba^ ?i(§t 
tl^eilweife, namcntlid^ nac^ feinem innern Staube l^in, burd^gel^en 
läßt, ip auc^ am 2. 9?obcmber borigen Saläre« bei ber Seob= 
ac^tung ber SSerfinPerung be§ ad^ten ©aturnmonbe^, 3a^)etu§, 
wicber beflätigt worben. Stuf ber ?idt=®ternwarte fonnte SBar^ 
n a r b ben austritt be6 Sapetuö au§ bem ©d^atten be« Planeten 
beolad^ten. S)abei erfd^ien ber crftcre fo l^ett wie bie SDtonbe 
%tti)tl^ unb ßncelabu^. 9Kit bem (gintritt in ben Sonb'fd^en 
ating aber nal^m bie ^eüigfeit ein wenig ab, bie Slbnal^me erfolgte 
aber immer rafd^er, je näl^r ber SKonb bem ließen 3linge !am. 
3)ie SoupPenj biefeö SRingeg fann bal^er feine fel^r bid^te fein. 
Uranuö. — @leid^ bem©^)ectrum beö ©atumringc^ ]^at 
So dt ^ er aud^ baöjcnige be§ UranuÖ für ba^ cannetirte ®^)ec= 
trum eineg felbflleud^tenben ftör^)er8 unb bie in bemfelbcn bon 
©ecc^i, $uggin§ unb SSogcl beobad^tetcn Slbfor^jtionöbänber für 
bunfle ätt^ipcw^äume jwifd^en ben ließen 9iiefen beffelben an= 
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feigen tüoUtn. ^) aber aud^ l^ier l^aBcn bte ouf bcr ?td[-©tetn= 
tDatte Don fi cd er angePcHtcn Seobad^tungen 2) gubcrgcgcns 
tl^eitigen Änfid^t gefaxt, l^aben alfo bic alte äuffaffung btcfer 
bunfeln Sänber ate äBforption^fhctfcn befiStigt. Set 2lntt)cn= 
bung geringer 3)i6perfion mad^tc attcrbingg bte ^elligfett ge= 
»iffcr ©tcüen im ®eIB unb ®rün be^ ®<>ectmni§ ben Sinbrudf 
beg (Sclbfileu(!^ten§, aber bei weiterer ^rtifnng mit tocrjc^icbcnen 
©^)ectroffoi)en ergab fid^ berfelbe lebiglid^ ate SBirfung bc« Son= 
trafieö tnit ben bena(!^barten bunfetn a[bforj)tiongbanben. Sei 
mäßiger 3)i5^)erpon l^at nämlid^ baö ©^)ectrum mel^r ba« äuÖ= 
feigen eineg continuirlid^en , bon Äbfor^jtionöbanben unterbro» 
dienen, afö ben cineg jelbfileuc^tenben ©pectmmö. S)ic l^eUcn 
Sl^eile grcngen nid^t f c^arf an bie bunfcin Sanben, fonbcm gelten 
beibcrfeitö allmöl^Iid^ in biefelben über. 3)ie gro^c 33anbc \)Ott 
618^^ SBJeHenlänge fällt genau jujammen mit bcr großen 
S3anbe im Stot)^ im ®^>cctmm beg Öu^jiter unb bcg ©atum, 
bic gtt)eifeUog burd^ äbfor^Jtion in bcr bicfe Planeten umgcbenbcn 
Sltmojp^äre entfianbcn ifi. Sbenfo ifi aud^ bie Sanbc bei F 
(aBcIIcnlänge 485^^) fidler eine äIbforj>tion^banbc. SEBcnn bieg 
bei ben gn?ei auffänigPen Sanben bcr %aä ifi, fo barf man 
iebenfafig aud^ bic übrigen Sanben ate burd^ äbfor^jtion cnt= 
fianben betrad^ten. äW aBeHenlängcn bcr Don il^m beobad^= 
teten S3anben, bejicl^entlic^ il^rcr ÜRittcn giebt Äecler folgcnbc 
an: 654, 638, 6182, 608-5, 596-1, 586*8, 576-8, 564, 552, 
542-5, 518, 509, 485^^. 

S)ie ©^)ectren bcr beiben äußeren Uranugmonbe njurben alg 
continuirlid^ erfannt. 

^ometen*3) 

!Der ga^e = 9WöUer'fd^e fiomet (Dgl. ben borigen 
3a]^rg. biejeö 3a]^rb., ©. 58) ifi gulefet in SBien am 3. gebruar 

1) Slftron. S^ad^r. S3b. 121, ««r. 2904, @. 369. 

2) 2)icf. SBb. 122, ^x. 2927, e. 403. 

3) 3ur görberung ber ÄomctencntbcdCunßcn l^at 3. 91. ©onolj e 
eine ^omctcnmcbaittc geftiftet, toctd^c »on bcr ajironomifd^cn ©cfefifd^aft 
bcr ^)aciftfd^cn ©taatcn bcmjcnigcn crtl^ctlt toirb, bcr einen uncrtoartctcn 
Äomctcn cntbcdft ober bie crftc «cobad^tung einc^ »icbcrfel^rcnbcn :|3crio- 
bifd^cn Kometen mad^t unb baöon bem ä)ircctor bcr 2i(f»@tcmtoartc, 
fotoic bcr (Sentralficttc für afhonontifd^c S^clcgrammc in ^d fofort 
äJJittl^citung mad^t. 
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unb auf bcr ?idf=©tcrnn?arte am 7. geBtuar 1889 beoBad^tet 
iDorbcn. 

ffomet 1888 V »utbe gulcfet am 22. 2Kat 1889 bon 
SSamarb auf ber 8t(fs©tctnn)atte BcoBad^tet. 3)etfeIBe fanb tl^n 
im gebruar uub SKärj cBcnfo l^cH tt)te anfangt 5RobcmBcr 1888, 
uub noif (Snbe 2li)ril »ar tu ber 1-5 SSogeumiuuteu gtogcu 
9?eBelmaf[e ein bcutlid^et pjcficruartiger ffcru 13. ©tbße ex- 
IcttuBar. (Srft SKitte 9Kai lourbc er loegcu gunel^menbcr 8t(^t= 
fc^ioäd^e fd^toicrig gu BcoBa(!^tcu. ©earle l^at für il^u eine 
cHi))tifd^ Sal^u mit 2253 Salären Umlauf ögeit Bcrcd^nct, bie 
inbeffen noc^ fcl^r unft(!^cr ip. 

Äomet 18 89 1, bcffeu (Sutbecfung burd^ Sarnarb auf 
ber 2tdts©tcruu)arte am SWorgeu beö 2. ®ej)temBcr 1888 fd^on 
im toorigeu öal^rgange bicfe« Sal^rB. ©rtüäl^uung gefunben l^at, 
)DUTbe bor feiner Gonjunction mit ber ©onne Big gum 17. ge= 
Bruar beoBad^tet. Sei feiner (äntbedfung erfc^ien er ate eine 
runbe 9?eBeImaffe bon einer Sogenminute S)urd^meffer mit einer 
fd^tood^cn centralen SSerbid^tung bon ber ^eHigfeit eineS ®tern= 
d^§ 11. Bio 12. ©röge. änfang SWobemBer erreichte ber 
SDurd^meffer 5 Sogenminuten, eg jeigte fid^ ein hirger ©d^n^eif» 
anfaft, bcr Äem bon 10" S)urd^meffer l^atte bie ^efligfeit eineg 
©tcmeö 10. ®rö6e. ©eine größte §eüigfeit, baö ä^^Iffad^e ber 
^clligfeit gur ^txt ber (gntbedfung, erreid^te er (£nbe 9?übemBer; 
um biefe 3cit lonnte il^n aud^ ein unBen?affnete5 äuge aU ©tcrn 
6. ©röge erfennen, toenn ber Drt ungefäl^r Befannt »ar. ©elBft 
nod^ am 4. Sanuar 1889 l^at il^n ©ipitaler in SBien mit 
bloßem äuge al6 ein bernjafd^eneg ©ternd^en gefeiten. 3)ag 
(BptctxvLm be« Äometen fanb So})eIanb am 14. SJobemBer 
fafi toöllig continuirlicB, mel^r bem eineö bid^ten ©ternl^aufenö, 
ate bem eineß ©aÖneBete gleid^enb. 9?ur mit Wflixf)t würben 
giöci Sid^tanl^äufungen, bem gn^eiten uub britten Sanbe beg ge^ 
»öl^nlid^cn ftometenfpectrumö entf^)red^enb, erfannt. Am 5. S)e= 
cemBer aBer waren bie brei gewöl^nlid^en Sauber (SBeÖenlänge: 
563, 516, 474 fiß) auf bem continuirlid^en ©^)ectrum fid^tBar. 

SRad^bem ber Äomet im 3anuar burd^ fein ^eril^el ge= 
gangen, berfc^wanb er im geBruar in ben ©tral^Ien ber ©onne 
unb würbe nad^ bem austritt auö benfelBen guerfi am 22. 3Kai 
1889 öon ©d^waB in Äremömünfier, am 24. in 9tom unb 
am 31. 3Kai in ^abua wieber aufgefunben. (Sr fonnte nun 
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bi« gegen Snbc beö DctoBet biö jum abcrmaKgcn Sctjd^tDinben 
in bcn ©tral^Ien bcr ©onnc beobad^tct »erben. S)a§ äuöfel^cn 
na(!^ Der elften ßonjunction mar im ©anjen baffelbe wie öor ber= 
felben: Hein, runb, giemlic^ l^Q mit beutlic^em fiern 12. ©röge 
unb furgcm ©tä^mcif. 

(S6 ^t ftd^ aber aud^ bie fd^on im vorigen dal^re au^= 
gefpro(!^ene (Smartung, ben Kometen im Srü^jal^r 1890 na^ 
feiner jroeiten ßonjunction mit ber ©onne miebcr auf jufinbcn, 
crfüöt, inbem @j>italer in SEBien benfelbcn am 28.9Kärj mieber 
auffanb. äUIerbingd mar er ungemein lid^tfd^mad^, fonnte aber 
bod^ mit bem großen SBiener ^efractor noc^ einige ^tit öcr^ 
folgt merben. SBä^renb bei ben meinen Äometen bie S)auer ber 
©i^tbarfeit nur menige ÜKonate betragt, eneid^t fie l^ier bie 
ungemöl^nlid^e 85nge bon 20 üWonaten, unb cö übertrifft ber 
^omet in biefer $infid^t nod^ ben großen Kometen be^ dal^re^ 1811, 
beffen Seobad^tungen ftd^ auf einen 3^^*!^^"^ oon 5 1 1 Sagen 
erfhedEen. 

!Z)iefer ftomet ifl aber aud^ nod^ baburd^ üon befonberem 
3ntereffe, bag na(^ benUnterfud^ungenSerberic^'« bieSSal^n 
beffelben groeifeltoö eine $^perbel tfl. S)ie legten Slemente 
Serberid^'« I) fmb n&mlid^ 

T = 1889 3an. 31-209083 m. 3. SScrl. 
:;r == 3370 52' 54-7" 
Sl = 357 25 14-9 
i = 166 22 12-8 
q = 1-814895 
e = 1-0010863 

S)en ®runb für bie flarfe äbmeic^ung ber Sal^n öon ber 
Parabel glaubt SSerberid^ barin ju ftnben, baß ber Äomet im 
ba^x 1882 bie Uranuöbal^n in einem äBinfelabfianb üon 10« 
l&eliocentrifd^ freugte, mobei bie 3)iflanj auf 3 ©rbbal^nl^albmeffer 
l^erabging. 3)arau0 ergab fid^ eine (Störung öon beträd^tlid^er 
®rö6e. 

Äomet Sroof« 1889 3anuar 14. Am 9»orgen be« 
14. Sanuar b. 3. um 18U]^r Drt^geit bemerlte 935. {R. Sroo!« 
in ©enetoa, 9?em ^orf, nad^ Untergang be^ 5Dtonbc« ein f c^mad^e^ 
fometenartigeö Dbject mit centraler Serbid^tung unb rafd^er 



m. äequ. 1889*0 



1) 3lftron. iRac^r. «b. 123, ^0. 2946, @. 279. 
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nadf ®cPcn gcrid^tctcr Scwcgung in 18^ 4™ 8tectafc. unb 210 20' 
füW. S)ccRnatton. an bcn näcbftcn Sagen tonnte bicfer ftomct 
be^ äRonbfd^etn^ tt}egen nid^t Beobachtet n^erben, aber aud^ 
fpatcr n?utbe er ttog eifrigen ©ud^enö, namentlich auf ber ?idf= 
Sternwarte, ntc^t n)ieber aufgefunben. 

ftomet 1889 11, am «Benb beö 31. SKarj 8 Ul^r öon 
Sarnarb auf ber Sicf = ©ternmarte in 5^ 21' 8tectafc. unb 
16« 7' nßrbt. üDecL entbecft, n)ar ein fcl^r Heine«, \ä^xoa6^t9 
Object 12. ©roßc mit einem fternartigen ffern 13. ©röfee unb 
einem 15 93ogenminuten langen @(^n>eif. ©egen (Snbe Slpril 
rücfte bie ©onne an il^n l^eran, bereu ©tral^Ien il^n infolge 
feiner ungeroöl^nlic^ langfamen geocentrifd^en SSerocgung auf 
mel^rere SKonate ben Seobad^tungen entgogen. am 29. Sl^)rii 
in ber äbenbbammerung würbe er juleftt auf ber Sicf=©tern= 
roarte unb in SSorbeaujc beobad^tet, nad^ ber Sonjunction mürbe 
er 3uerfi am 22. 3uli in ber 5Dtorgcnbämmerung aufgefunben 
toon Sam)>beU in änu ärbor. S)ie gmcite ^eriobe feiner 
@ic^tbarfeit, bie mit einer S33iener 33eobad^tung am 21. SRo= 
Dcmbcr fd^Iiegt, l^at im ©angen menig grgebniffe geliefert. 

äu« Seobad^tuugen öom 31. ÜRärg, 29. «pril, 29. äuguft 
unb 23. Df tober l^at @. ü)?illofeDic^ folgenbe j)arabolifd^e 
Sal^nclcmente bcred^net : 

T= 1889 3funi 10-80670 m. 3. Serlin 
5r= 186M6'58-4"1 



ß«=310 42 9-7 
i = 163 50 26-0 
Q = 2-25559 



m. aequ. 1889*0 



SJcad^tenömert]^ ifl bie große ^eriöetbiftang, bie nur burd^ 
bicjcmge ber Äometen 1885 II (q= 2-461) unb 1729 (q«« 
4*051) tibertroffen wirb. 

ftomet 1889 III, eine fel^r fd^mac^e 9?ebelmaf[e, mürbe 
am 23. 3uni 14 Ul^r Drt^jeit in 1^21"^ 9tectafc. unb 38^51' 
notbl. !Z)ecIination entbedCt. Qx ßanb feiner ©onnennal^e nal^e, 
nal^m rafd^ an ^elligteit ab unb tonnte nur bi« 6. Slugujl lt= 
obad^tet merben. Sud ftinf £)ertern ))om 25. unb 30. 3uni, 
5. unb 10. 3uß unb l. äugufi tonnte Serberid^ feine ^)a» 



1) 3lftron. «Rad^r. «b. 123, 3fh. 2941, @. 207. 
Odfych, ber «rflnbgn. XXVI. 
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taBolifd^c Sal^ii ableiten, biefcIBc geigte öieluiel^r eine au^ges 
fj)to(]^enc SHipticitat. Serberid^'^ Oetncnte finb folgcnbe:*) 

T = 1889 Suni 20-78160 m. 3. Serlin 

ß = 270 58 3-9 \ m. »equ. 1889-0 
i= 31 12 49-6 J 
q= ri024 
e = 0-956665 

jDic entfprec^enbc Umlauf^geit öon 123*8 Salären unterliegt 
bcttäc^tlid&et Unftd^et^eit. äuc^ fann bct Äomet bei ber mäßigen 
Steigung ber 33a^n unb bet ?age be§ abfieigenben ÄnotenS ftarfe 
Störungen burd^ 3upiter erteibcn. grtil^ere (Srfd^etnugen »erben 
n)egen ber Sid^tfd^tDSd^e bed Kometen faum nad^2un>eifen fein. 

Äomet 1889 IV »urbe am 19. 3uU bon 3. ßwen 
D a ö i b f n in Sranöcombe, 2Rad(a^, Oueen^tanb, ate eine bem 
bloßen äuge ftc^tbare l^elle ??ebelmaffe öon 5 SSogenminutcn 
jDurd^meffer entbetft unb am 22. 3uli au(^ in SKelbourne ge= 
feigen, tüo man einen fd^arfcn Pernartigen Äern 5. bi« 6. ©röße, 
foroie einen 30 SKinuten langen ©d^weif erfannte. Um näd^ficn 
SEage tüurbe l^ier bie erjle genaue Drt^beftimmung erlangt, 
toä^renb in ©ibnc^ fd^on Sage« toorl^er eine fold^e gelungen 
toar. infolge feiner jiarfcn nac^ SRorbcn gerichteten 8ctt)cgung 
toar feine balbige ©id^tbarfeit auf ber 9?orbl^alb!ugel ber @rbc 
gu enoarten, unb in ber Sl^at würbe er am 25. 3uli t>on 
^tccö in Palermo unb am näc^flen SCage üon äßtllofebid^ 
in 9tom beobad^tet. 9i« Slnfang Sugufi blieb er bann bem 
bloßen Äuge aÖ ©tern 6. ®röße p^i^tbar. ©ein fijflemartiger 
Äcm 8. ®röße »ar toon einer glängenben runben (Sorona toon 
3 SDtinuten 3)urd^meffer umgeben; ber ©d^meif war breit, 
fad^erförmig unb fonnte big auf eine Sänge toon 20 ÜRtnutcn, 
auf einer am 30. 3uli auf ber ?idf=©ternn}arte erl^altcnen ^]^o= 
tograpl^ie fogar big gu faß l® berfolgt »erben. ftammcr = 
mann in ®enf bemerfte am 17. Äugufi nod^ einen gleiten, 
biel fdbmad^eren ©d^weif, ber um 65 — 70® gegen ben $am>t= 
fd^njcif nad^ 9?orben geneigt »ar. an anberen ©temttjarten 
fd^eint man benfelben nid^t bemerft gu l^aben. S)a« festere gilt 
auc^ bon ber 8erboj>j>elung bc« fierneö, »cld^e 9ticcö in $a= 

iTiiirön. iRac^r. »b. 123, iRr. 2933, @. 77. 
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Icrtno jcit 3. augufl an mcl^rcrcn äBcnbcn bcoBacifetct l^at; am 
legten SeoBad^tungötaflc für '^altxmo, 11. Slugufi, jd^icn ber 
Äcm jogar auö btct in gcrabct Sintc gcorbnctcn 2td^tmaffcn 
ju befie^n. 

®ci aBncl^mcnbcr ^cüigfcit njurbc bcr Äomct bann auf 
bcr 9?otb]^cmtfp]^5rc nod^ Bio gegen Gnbe 9?obcmber bctfolgt. 
3tt bcm ©pectrum n.>aten ben Beobachtungen in ?ßaIcnno 
(6nbc 3uli) unb auf ber ?icf ^ ©temwarte (Anfang äugufl) 
jufolgc bic genjol^nlic^n Sauber beö ftol^lennjafferfioffcö unb 
bad continuirlici^e @))ectrum beS ßerne^ fid^tbar. 

6 a m p B e I Il^at f ür biefen Kometen bie nac^fiel^enben eDip^ 
tifc^n Sal^nelcmentc Bered^net: 

T = 1889 3uK 19-3072 m. 3. Scriin 
5r = 2720 2'14-1"| 
Sl = 286 10 30-1 \ nt. äcqu. 1889-0 
i = 65 57 29-6 | 
q— 1-03951 
e = 0-99474, 

benen eine Umlaufdjeit bon 2778 dal^ren entf priest. !Z)ag bie 
ScoBad^tungen fl^ utd^t burt^ eine ^araBel barflctten laffen, 
finbet aud^ S e r B c r i d^ , ber folgenbe ettijjtifd^ ©lemente gteBt : 

T= 1889 3ua 19-31081 nt. 3. Serlin 

= 345051' 57-6" 

ii=:286 9 47-0 [ m. «equ. 1889-0 
i= 65 58 41-1 ) 

q = 1-039657 

e = 0-996504 

a = 297-34 

ü == 5127 3a]^re. 

3)erfeIBe mad^t aufeerbcm aufmerlfam auf eine getoiffe SSer= 
»aubtfd^aft biefer Sal^n ju ben Salinen ber Äometen 1885 Y, 
1881 III unb I, 1880 V, 1807 unb 1684. 

ftomct 1889 V, am 6. 3ult 12 Ul^r 30 ÜKin. Drttgett 
Don Sroolö in ©encöa, 9?en) ?)orI, in 23^ 45°» SRectafc. unb 
90 10' fübl. 3)ccl. entbedtt, erfd^ien anfangt ate ein fc^ujad^er 
ÜleBel bon 1 3J}inute S)urd^meffer mit fiemartigem ftern unb 
einem 10 SIKinuten langen ©d^njcife. !Die ©ettigleit be« Äo= 

1) %fttoxu iRad^r. ©b* 124, yix. 2961, ©• 147. 

4* 
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ineten na^m biS in ben iSe))t€iii6er gu, bann aiba tangfam (tl, 
unö er lonnte langt ^eit, mit großen gerniol^ten au^ noi^ im 
nfic^fien üaiix, leobaäitet nerben. Igr ge^rt ju ben fiometen 
mit eni))ti[c^eT iSa^n unb tuijet UmloufSjeit ; befcnberS ntert 
roütbig aber ifi et but^ baS auftreten me^ter Begleiter ge: 
roorben, bie oUerbingg nur in grogen gemro^n fi^tbor roaren. 
als SBainarb') am t. 3Iugnil ben ftcmeten mit bem 
12 iSDigen SReftactcr ber fiÄ^Sternroarte Beoßacfitete, btmerlu 



et nBtbtii^, bem ffopfe fA bei (^emati^en gigut 4) frfgenb 
einen ((^ma^en Siefcel B unb in ber ajerfängerung ber SHuie AB 
no* einen anbem 9(eM C. I)uic^ ©eobadjtung am 2. »ugali 
roarb feflgeflettt, büß bie Objecte B unb C ben ^auptfcmeten 
A begleiteten. B roor (e^r Hein, ^otte einen gong Keinen Äem 
unb einen \iifian<i)exi, hirjen ©^meif, ber beino^e on A ^etan= 
reifste. C war etnxie grSßet, efienfüM mit \ii)x Iteinem fiern 
1) apnm. ißa<^r. Sb. 122, mx. 2919, @. 267. 
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unb ©d^tocif. S(m 3. unb 4. äuguft tourbe ber Äomct mit 
bcm 36 jöHigcn 9tcftactor beoBad^tet, unb e§ würben nun nic6t 
Bloß bic Bctbcn Begleiter B unb C in ber Äernlinic be^ Äometen 
fel^r beutltc^ flcfel^cn, fonbern aud^ nod^ jroei anbere Begleiter 
D unb E entbecft; Bcibe l^atten einen aHcrbingg nur fd^tt)ierig 
crlennBarcn Sern, E jeigte aud^ ©puren cineö ®c6n>eife§, war 
aBcr übrigen^ nur f(^tt>a(^ unb fonntc am näd^Pcn 2^agc nic^t 
rotebcr gefeiten »erben. Eine biefe Jl^citc uml^üHenbe 5KeBcl= 
maffe tieß pd^ nic^t erfennen. äu^ ben SWeffungen ber Slbftanbe 
unb ^option^njtnifel ergab pc^ eine geringe ä^nal^me ber (Snt= 
fernungen bon B unb C bom $)au^)ttometcn, ipäl^renb bie 'Pop= 
tiontoinfel mefentUd^ untjeranbert Hieben. 8lm 4. Sluguft 
betrug bie (Sntfemung AB 68-5", AC 267-6", CD 78*2", 
E lag anf ber SSerlängerung bon CD, ungefähr bo^)j>ett foweit 
ate Li toon C entfernt, eine genaue SKeffung mar bei ber ©d^road^e 
t)on E nic^t nü)gltc^. 

älK bie Wad^ric^t toon ber S^l^eilung beö Someten in ber 
9?ad^t bom 4. gum 5. äuguP auf ber SBiener Sternwarte eintraf, 
»urbc ber große SRefractor auf ben Äometen gerid^tet nnb tro|^ 
Icidbter Scrfc^Ieierung beö ^immefö bemerfte man fofort, baß 
bem Äojjfe bc^ Äometen jroei 5Webelmaffen etroa^ nörblid^ folgten. 
Seim erfien püc^tigen änbtidt fd^ien, wie SBeiß berichtet, ^) 
ber Äcrn bloß fel^r in bie gange gejogen unb Pari granutirt; 
bei aufmcr!famercr Setrod^tung erfannte man jeboc^, baß er 
au§ gtüct getrennten, aflerbing^ nod^ burd^ eine blaffe 9?ebel= 
maffe berbunbenen Äernen bePanb, ber Äomet alfo eigentlid^ in 
öier Il^eile gerfallen mar. (S6 pnb bie^ mal^rfd^cinlid^ SarnarbS 
S^^eilc A, B, C, E. S)er bem ^auptfometen nad^Pe, mit il^m 
in einen gemeinfamen 5Webel eingel^üöte Äern mar gicmlic^ ^ell, 
ber na(ftpe beträchtlich f(^mad^er, aber giemlic^ gut begrenjt; 
ber entferntePe aber bilbete nur eine fei^r blaffe, unbePimmt 
begrengte, länglid^c atebelmaffe. äud^ in ber folgenden 9?ad^t 
maren aÜe brei Siebenfometen Pd^tbar, ber le^te aber fcl^r t)er= 
f(!^roommen; am 7. äuguP mar baö le^tere nod^ in erl^öl^tem 
5Kaßc ber gall. ?lm 5. mie am 7. Slugup (am 6. mar ber 
^immel bebedtt) glaubte (Spital er, ber ein für blaffe 9?ebel 
fe^r emppnblic^e^ 2luge bepgt, beuttid^ gu erfennen, baß atte 

1) apron. SfJad^r. SBb. 122, 9Zr. 2922, ©• 313. 
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ftenie bon einet gemeittfc^aftltd^en fd^tcad^en 9teBelmaffe utnpnt 
jeten. 3)te^ fielet aDerbtngd im 2Biberf))rud^ mit 93arnarb$ 
SeoBad^tung. S^rüBcö SBcttet unb 2Konb{(i6cin l^inberten an 
ben nSd^fien SBenben bie ^eoBad^tungen in äBien^ unb erfl am 
19. äügufi gelang cg roäl^rcnb einer jjartictten äufl^eitctung 
einen ®Iicf beö ftometen ju erl^afd^en. 3)aBci iüurben nur jwei 
9?ebenleme ol^ne eine gemeinsame JteBcl^titte gefeiten. 2ln ben 
folgenben SBenben tt)ar ber ^immel Bebedt unb al^ gegen Snbe 
beö äugufi ber ftomet toieber fid^tBar rourbe, »aren nur jroci 
Segleiter }u erlennen. S)en am nSc^ften am ^au))t!ern flel^enben 
fanb $alifa am 28. Huguft fel^r fc^mad^ unb am 31. Slugufi 
»ar nur eine fel^r jc^wac^e SSerbid^tung an feiner (Stelle ju fe^en. 
dagegen ttjar ber gnjeite Begleiter bom 28. Bio 31. äugufi red^t 
l^eH geworben. 

3ur gefifiettung be^ 3^'^wnfteS ber S^rennung ber Der^ 
fd^iebenen Sl^cite ifi eö bon Sntereffe, baß @j) italer Bei 
jeinen SeoBad^tungen be$ Kometen mit bem großen äBiener 
SRefractor am 30. unb 31. 3uli Bei berl^attnißmäßig günfiiger 
Suft noc^ feine äenberung gegen frül^er Bemerlt l^at, nur jd^ien 
ber Äem ettt>aö bertangert in ber alid&tung ber SSewegung. 
äim 4. äugufi mar ber ©d^njeif mel^r benn bo^)j)elt fo lang 
aU am 31. 3uli. 

Slfö bie telegra)>]^if(^e Stac^rid^t bon ber Sil^eilung be6 
Äometen in ^ulforoa eintraf, njar »cgen ber l^ellen !Dam= 
merung unb be^ niebrigen ©tanbeö beö Äometen in ber bortigen 
nörblid^en S3reite auf eine erfolgreiche SeoBadfetung beffelben 
nid^t gu red^nen. (Srfi am 20. 3(ugu{! um Sßitternad^t mar 
eine foc^c mit bem 1 5 jöfligen SRefractor möglid^. äußer bem 
§au^)t!ern A toaren nod^ bie Beiben Begleiter ß unb C pd6tBar, 
nid^t aBer D unb E ; bagegen njurbe nod^ gmif d^cn A unb B, 
aber in einer bon AB um 30 ^ aBtoeid^enben Süc^tung unb 
1 SWin. äBfianb oon A eine fc^wad^e SSerbid^tung mal^rge« 
nommen, bie nur l^in unb njiebcr l^eller aufteud^tete. S)iefer 
Segleiter, ber am 20. äuguf! bon g. SReng unb 83lumen = 
Bac^ mit bem ?5ul!on)aer Ib^üex beutlid^ gefeiten mürbe, fd^eint 
nur fel^r furge 3eit pd^tBar gemefen gu fein, ba er meber auf 
ber 8i(f-®ternmarte, noc^ in ä3ien Bemerft morben x\t unb 
auc^ fj)äter in ^ultoma felBf! nid^t mit bem neuen SOgSHigen 
atefractor njal^rgenommen merben fonnte. 
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Die bctbcTi Scgicttcr B unb C unterlagen fett ÜRittc 
Sugufi einet Bebeutenben SSeranbetung il^te^ SluÖfel^enS. B 
njtttbe nämlic^ immer berroafd^ener unb f^njäd^er unb terlor 
mel^r unb me^r feinen ftern. auf ber 8i(fs@ternn)artc »urbe 
er }um legten 3Ral am 5. @e))tem£er BeoBad^tet; in $ußon?a 
tt)urbe er Bei Ilarer Suft am 2. ©ejJtemBer mit bem 303öttcr 
unb am 15. @e)>temBer felBfl mit bem lö^Sder gefeiten, jeboc^ 
nur ate f((n)ad^e 9Serbi(i^tung unb nt^t mel^r mit beutlid^ au^:' 
ge^jragtem ftem. ©^)ttaler in SBien glauBt nod^ am 23. OctoBer 
©puren toon il^m, foroie bon bem britten frtil^r in SOBien Be= 
merlten Begleiter CE) Bemerft ju l^aBen. 3)a6 entgegengefefete 
aSerl^alten jeigte ber Segleiter C: »a^renb er ftd^ langfam, 
aBer fletig bom ^aujjtfometen entfernte, berlor er feinen @^»eif 
unb nal^m Befiänbig an ^elligfeit ju, fein Äern »urbe immer 
bcutli^er. SBäl^renb bic üBrigen Segleiter nur in gernröl^ren 
erfien 9tange$ ftd^tBar maren, geigten bon (Snbe %ugufi an 
auc^ folc^e mittleren Stange^ ben Segleiter C. 3(m 3 1 . Slugufl 
n>ar er l^eHer afö ber $)au^)t!omct; im ?aufe beö ©e^)temBer 
aBer änberte ftc^ fein äußfel^cn; al^nlic^ toit frül^er baö toon 
B : ber Äopf »urbe toemjafc^en unb »uc^ö Bio 2 V2 ÜKin. Durchs 
meffer an, aBer ber ftcm BlieB beutlid^ crfennBar unb njurbe 
nod^ am 23. £)ctoBer t)on @))italer am großen (27 }5Qtgen) 
ffiiener 9tefractor BeoBad^tet. 

SBie fd^on ertoäl^nt, ift bie Sal^n be« Äometen efli^)tif(^, 
unb bie neueften toon Otto Änoj>f in 3ena für ben Äern 
be^ ^aujjtlometen Bered^netcn Elemente finb:0 

T = 1889 ©eft. 29-7436 m. 3. Serlin 

:t = 1030' 4-8"| 

ß = 17 59 4-6 > m. äequ. 1890-0. 

1=64 10-3 I 

e= 0-470915 

a= 3-685584 
ü = 7-075 3a]^r 

Damit ftimmen auc^ nal^egu üBerein bie üon @. S. Sl^anb- 
ler Berechneten Elemente, 2) jDclc^e eine Umlauf §jett bon 7-039 
Salären ergeBen. 



1) aftron. «Ra*r, «b. 123, ^x. 2952, @. 411, 

2) a)icf. i«r. 2935, @. 111. 
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Unäf für ben Segletter C ftiib }ur Sal^nBered^nung aud= 
retd^enbe Seobad^tungen borl^anben, unb Srebtc^tn l^at für 
benfelBeit Elemente tntt 7*042 3a^ren Umlauf^gett Deroffent- 
Kc^t^) 3)abet l^at bcrfelB« für bie ^aupttometcn bte S]^nblcr= 
fd^en (Elemente 3U @runbe gelegt unb nac^ bem Don ®aug 
gegebenen i^ormeln bte an benfelben für anjubrtngenben @or= 
recttonen bered^net. 3)affclbe ©erfahren l^at er au^ für E an= 
gemanbt unb tfl babet auf eine Umlauf9)ett t)on 7*0348 Salären 
gelommen. 

3)ur6 btefe Unterfuc^ungen Srebid^tn*^ tfi bte an fid^ 
n>a]^rjc^tnit(^e Ünnal^me betätigt »orben, ba§ bte S^l^etlung itß 
booteten in ber 9ii((tung ber Sal^nebene Dor ftc^ gegangen, unb 
bie Serec^nung ber ®(i^nttt))unlte ber Salinen bon C unb E mit 
berjenigen )>on A fül^rt auf nal^eju benfelben, nal^ am 3()>]^el 
gelegenen $unlt für bie go^löfung ber Segleiter. Sl^anbler 
|at nun barauf aufmerifam gemacht, ba^ ber ftomet im 9Rat 
1886 bem 3u<>iter fel^r nal^e getommen. Am 16/17. SWai 
letrug bie Entfernung beiber $immel$Iör))er nur 0*06 1 @rbs 
bal^nl^albmeff er , unb burc^ mel^r aW 100 Siage, i)on Snbe 
5Warg bi^ ÜKitte 3uli, überfd^ritt fle nid^t O'l. S)urd^ bie 
Snjiel^ung biefed größten Planeten mugte aber bie Sal^n bed 
Äomcten eine gewaltige Umgefialtung erfal^ren. gür bie frül^ere 
Sal^n l^at S^anbler folgenbe ©ifemente beredftnet: 



T — 186 6 5»ot. ! 


28-816 m. 3. »erlin 


jt — 203« 3-7'] 




a— 179 13-4 


• m. Äequ. 1890*0 


i — 7 43-8 




q — 5-4411 


e = 0-3947 


ü — 26-95 3al 


^re. 



9?ad^ biefen ßlementen ftnb bier Umlaufe be^ ftometen 
ungefähr gleid^ neun Umlaufen bc^ 3uf iter^, unb e« mu§ bal^er 
au^ 1779 eine fiarle Slnnä^erung beiber ^immetelörper fiatt= 
gefunbcn l^abcn. S)iefer 3eit]punft fSHt aber nal^eju mit ber 
3eit jufammen, in njcldfeer bie Sal^n be« SejceH'fd^en Äomcten 
burd^ ben Supiter umgeflaltct njorben ifi, unb eö ift bal^er 

1) 31ilron. 9Zad^r, S3b. 123, 9Zr. 2949, @. 32U 



Kometen. 57 

Sl^anblei'd Snnal^me, ba§ ber SeieO'fc^e dornet mit bem bon 
9rooId tbenttfd^ fei, nic^t of)nt ^iteted }urü4}un)eifeti. 

Sl^anblet l^Slt eS auc^ für tt^al^rfd^inlid^, bag bie %f}tU 
lung be9 ftometen }ur 3eit feiner du^itex^nSl^e im dal^te 1886 
bor fid^ gegangen fei infolge ber ungleid(|en 2(n}te]^ung bed $Ia= 
neten anf bie berfd^iebenen S^l^eile beS ftometcn. 

Äomet 1889 VI »urbe am 16. Wobcmber bon@n)ift 
in dtod^fler Beim ®ud^en nad^ nenen 9}eBe(n aU eine fd^mac^e, 
mnbe, fd^meiflofe 5ßebclmaffe entbedtt; Sigonrbon in ^oriö 
fanb il^n am 20. 9Joöember äugerfl fd^tt>ad^, 50 Sogenfecun= 
ben im S)urd^me{fer ol^ne Serbic^tung. ©eine ^eOigleit nal^m 
jictig aB nnb im 3anuar 1890 tt>ar er nur nod^ in ben Ii4t= 
fiariPen gernrol^ren jld^tBar. 

(gttiptift^e Slementenf^fleme l^aBen Berechnet ^tllx auö 
SeoBac^tungen am 19. nnb 29. StobemBer unb 4. S)ecemBer 
nnb @. @earle and ^eoBad^tnngen am 18. nnb 26. iRo- 
bemBer nnb 13. DecemBer. S§ finb bie folgenben: 

3clBr ®. ©earle 

T = 1889 9?ob. 29-6641 1889 5Koto. 29-8584 m. 3. Serlin 
jt = 40Ö 55' 52-8" 400 26' 3"! 

a= 331 26 40-1 330 24 58 

i = 10 3 21-1 10 15 3 

e = 0-631214 0-68270 

a = 3-6280 

ü = 6-91 Sa^xt 8-819 3a]^re; 

fie n>ei(^en alfo nid^t nnBetrSc^tlic^ ton etnanber aB. 

änger biefen Äometen ifl im Vergangenen Qal^re aud^ bon 
Sorrell^ in ÜKarfeiHe am 12. S)ecemBer ein Äomet entbedft 
toorbcn, ber aber crfi gegen Snbe Sannar 1890 burc^ fein 
^feril^el ging, bal^er bem 3a^r 1 890 angel^ört. 6« »ar bie« nadb 
breijal^riger ^ufe n)ieber bie erfie ßometenentbedhtng in (Snropa. 
S)erfcIBe ^atte Bei feiner ©ntbedtung ba« Sludfcl^en einer fc^njad^en 
biffnfen 9?eBeImaffe bon 2 ®ogenminuten Eurd&mejfer; im ?aufe 
bed SRonatd nal^m aBer bie ^eOigfeit mit rafd^er Slnnal^emng 
an bie ©onne Beträd^tlic^ jn. 3n SKünd^en rourbe er julefet 
am 8. 3annar 1890 BeoBac^tet. @r njirb ton Sanfd^inger 
aW l^ctt nnb grog, toon 3 ÜKinuten 3)nrd^meffer; mit einer gegen 
ba« Sentrum fic^ Peigernben Serbid^tung ge jc^ilbert. 93 e r B e r i (^ 
gieBt folgenbe ßlcmente: 



m. äeqn. 1880*0 
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T= 1890 3anuat 26-5143 m. 3. Scrliti 
:t = 2080 19' 20"! 
ß= 8 17 49 [ m. äcqu. 1890 
i = 56 43 26 J 
q = 0-26926 

gcrncr lüutbe für ben änfang bc3 tctgangencn 3a]^rcö bic 
ffiicbcrfcl^r beö gtocitcn Jempcrfd^cn ftomctcu (1873 II, 
Umlaufögcit 5*2 3a]^rc) erroartct uub ?. ©d^ull^of l^ottc ba= 
für Elemente unb (Sf^l^emertbe Bered^net; boc^ fonnte ber So- 
tnet n)cgcn ungünfiigcr (Stellung gur ©onnc nic^t aufgefunbcn 
tücrbcn. 

gür ben am 16. 3uli 1884 bon Sarnarb^) cntbcdtcn 
fiometen l^at 93 er berief eQtpttfd^e Elemente mit einer Mm- 
laufögcit bon 1972 Stogen bered^net, unb c3 mar bcmnac^ feine 
SBicberfel^r jum ^erii^el für 10. 3anuar 1890 ju erroarten. 
1)0 c^ maren bic SSerl^ältntffe für feine äuffinbung jiemlid^ un= 
günfiig, unb er ift aud^ in ber Jl^at nic^t gefe^en morben. 

S3on SSal^nberec^nuugen alterer Äometen feien nod^ bie 
folgenbcn ermäl^nt: 

Äomet 1862 III. 3laif ber Scred^nung bon g. ^a^n^) 
l^at biefer burt!^ feinen ^ufammenl^ang mit ben äugu(i=@tem= 
fc^nu^jpen merteürbigc Äomet folgenbe befinitiüe Safnelemente: 

T= 1862 «ug. 22*946090 m. 3. Serlin 
;ir = 290M2' 42-41") 
ß«= 137 27 13-65 

i= 113 34 9-20 
q — 0-962637 

e = 0-9603525 
U = 119-638 3a]^re 

§ai)n glaubt, baß eine außerl^att ber ©renjen 121*9 unb 
117-4 Saläre Itegenbe Umlauf ^jeit fid^ nid^t mit ben Seobad^^ 
tungen bereinigen laßt. 

tomet 1881V. Unter Scrtidffid^tigung ber ©tiJrungen 
burd^ bie Planeten SKerfur, SSenu«, ®rbc, 2Kar«, 3uj)itcr unb 



> m. «equ. 1862-0 



1) SCftron. ^ad)x. «b. 123, ^x. 2938-39. 

2) „SBal^nbeftimmung be« Kometen 1862 III." ©ötting. Snaufl.« 
S)iff. Sci^äig 1889. SCftron. S'^ac^r, SBb. 123, ^x. 2935, @. iri. 
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©atum ]^at Dr . S ^ 2K 1 1 ]^ i c 6 e n bic nac^flcl^cnben Elemente 
bcred^nct : i) 

T— 1881 ©c<)t. 13-3499 m. 3. »erlitt 

3t = 18<>27'47-7"| 

ß = 65 56 55-6 l tti. äequ. 1881*0 

i = 6 51 4-0 J 

e = 0-8284765 
q = 0-72528 

a = 4-25598 

U = 8-6874 + 0-0095 5iaf)Xt. 

«omct 1884 III (Dgl. biefeö 5idf)xb. XXI, ®. 55). Die 
Sal^n biefcö ftometen gel^t in jebem tl^rer Änote» ttal^e an einer 
^lanetcnBal^n vorüber, nämlic^ im auffteigenben an ber be^ 3us 
pitct, im nieberjlcigenben an ber bcö ÜKar6. ®r i\t bal^er geit= 
n>etfe jel^r £eträ(!btlic^en Störungen au^gefefet unb aud^ Bereite 
frtil^ auögefefet gemcfen, Befonber« bon feiten be^ Jupiter, unb 
inSBejonbcrc ging er, roie jd^on bon Ärüger Bemerlt roorben 
ift, im grül^ial^r 1875 fo nal^e am 3upiter üorBei, ba§ jeine 
Setüegung fe^r flar! geftört »erben mußte. Daraus tüirb eS 
erllärlid^, bag ber fiomet tro^ jeiner gegenwärtig furzen Um» 
laufögcit bon ungefal^r 63/4 3a]^ren Bi« jum 3a|r 1884 un= 
Befannt BleiBen !onnte, ba möglic^ertt)eife feine frül^eren 8e= 
n)egungd))er]^ältnif[e il^n für unS nid^t fid^tBar n^erben liegen. 
Um l^ierüBer gr%re ©emigl^eit ju erlangen, l^at 8e]^mann = 
^ili)i§ fdfton bor einiger ä^it bie Elemente beS Äometcn bor 
feiner QupiterSnSl^c im Solare 1875 aBjuIeiten berfud^t, njoBei er 
freiließ nur bie aud Btofe 5 SeoBad^tungen aBgeleiteten Ärüger*^ 
fcBen Elemente }u ©runbe legen lonnte, tt)e$]^alB er auc^ bie 
Störungen in bem Zeiträume 1875 Bi« 1884 unBertidtfid^tigt 
liefe, äte ErgeBnife biefer Unterfuc^ung fieöte pd^ l^erou^, bafe 
bor ber 3uj)iter3nä^e im 5cif)X 1875 bie Ejccentricität e, bie 
mittlere tägliche S3en)egung fi unb bie ^eril^eHängc :jc Beträd^tlic^ 
fleiner, bie ftnotenlange Sl unb bie Steigung i bagegen etn^a^ 
gröfecr »aren atö nad^ ber 3upiter«nä]^e. 

aSBegen ber geringen 3u^crldfpg!eit ber gefunbenen 3^^^= 
tt>ertl^e l^ot nun neuerbingfi ?e]^mann=gil]^e'6 feine SRec^nung 

1) S3er8ffentUd^ungen ber ©rogl^ergogt. Bttxntoaxtt au ÄarlSrul^c. 
3. ©cft ÄarWru^c 1889. — «icrtcljalröfd^r. b. apron. ®cf. XXV, e*49. 
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tt)tcbcrl^oIt auf Orunb ber t)on S^l^racn bctöffeutltcfttcn (gicmcntc 
(bicfcfi 3al^rB. XXIV, @. 57), loel^c au« 885 »coBad^tungcn 
aBflcIcitct fiub, bic pd^ über 6 V-i 9Kouatc tocttl^cUen, »al^rcnb 
tüclc^ct 3c't bcr Äomct einen l^cltocentrifcj^cn Sogen toon 106® 
befc^ttebJ) S)a in bcm 3^» träume t)on 1875 Bio 1884 eine 
ftarfe Ännal^crung beö Äomcten an ÜWarö nid^t jiattgefunben 
]^at, fo njurten nur bic Störungen burc^ Jupiter unb ©atum 
Berücfftc^tigt. S)a« SnbergeBniß »aren bie folgcnben fftlioctn- 
trifd^cn ©lemente: 

Sjjoc^c ber Döculation unb mittle änomalte 1875 äpril 5*0 

M = 2260 32-6' 

a = 208 26-8 

(o = 157 12-4 ) 1880-0 

jc= 5 39-2 

i= 23 1-2 

e = 0-391062 

a = 4,17676 
fi = 415*668" 
ü = 3117-8 Jage. 

Äleinfter äbftanb t)on ber Sonne = 2-543 ©rbbal^nl^albmeffcr, 
größter = == s = 5-810 

3lud^ xotnn man bie (Stnn)irfung ber Sonne um bie 3^^^ 
ber 3uf iterönäl^e beö Äometcn gönjlic^ bernad^lajftgt; ergiebt fid^ 
ein toon bem borfiel^enben nic^t »efentüd^ abn)eid^enbe« SIemen= 
tens Softem; bie Umlauf^jeit »ürbe bann 3095*9 Siage, ber 
Heinfie äbfJanb oon ber Sonne 2*508, ber größte 5*806 grb= 
bal^nl^albmeffer betragen. 

auf jeben gaH wirb burc^ bieje Untcrfud^ung ba« eben 
erroäl^nte ^rotiforifd^e atefultat befiätigt, n>elc^e« „alfo nic^t 
mel^r in ^xoei^d gejogen »erben lann troft ber Unfid^erl^eit, bie 
naturgemäß ber oorliegenben Sefiimmung nod^ anl^aften mu^ 
3)ie ®röße be« ^eril^elabflanbeö tjon 2*5 mad^te eg offenbar 
unmöglich, ben fiometen oor ber ßataflro^)]^e im Sal^r 1875 
»al^rgunel^men." 

Äomet 1888 III. — äug fämmtlid^en Seobad^tungen bie= 
feg ftometen finbct ÜRillof ebic^^ folgenbe befinitioe glcmente: 



1) ?lftron, mdix. «b* 124, 9Zr. 2953. 

2) 2)ief. «b. 123, ^x. 2935, ©. 11 U 
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T= 1888 3uli 31-1735866 ttt. 3. ©crttn 

m. Äcqu. 1888*0 



^^ 160« 41' 58-92") 

ß= 101 29 50-77 \ 

i= 74 11 41-28 J 



q = 0-9022260 
e = 0-9999079 

S)te iBal^n tDütbe bemnad^ eUipttfc^ fein; bod^ fd^etnt bte 
$ata£el jur üDarfieDun^ bet SSeobad^tungen )>öatg aud)uretc^en. 

$on ©eneral Siennant^) (tnb für benfelben Kometen aud 
179 SeoBad^tungen )>om 9. Sugufl btd 27. £)ctober (Elemente 
bctSffcntlic^t toorbcn, mit ben ctroa^ abiüeicbcnbcn ffiertl^cn q = 
0-9017 unb e = 0-9979. 

Uebctbic })ctiobifd^cn Äomctcnl^at S^iffcranbcinc 
Untcrfuc^ung veröffentlicht 2), roetd^e rocf entließ jut ©tü^c ber 
^i^potl^efe Don Sa))Iace bient, bag bie aud bent SBelttaum 
tomtncnbcn Planeten in f arobolifd^en Salinen laufen unb crft 
innerl^alb be^ ©onnenf^fiem^ burd^ bie fiörenbe SBirfung eine9 
ber grogen Planeten in eUiptifd^e Salinen gebrad^t unb bamit 
3tt j>criobifdJen ftometen gemad^t njcrbcn. SBegen ber @tö= 
rungen, meldte audb bie pertobifc^en Kometen Don lurjer Unt« 
laufSgeit burd^ ben du^iter erleiben, ifl ed im SlUgemeinen nötl^ig 
gtt)ei ftometenerfd^einungen, bie burc^ einen ))er]^altnigmagig ge= 
ringen 3«traum getrennt pnb; ju ibentificircn, »cnn man nic^t 
eine umR&nblid^e @t5rung$red^nung ausführt. @d giebt aber ein 
$aar ÜRerlmale, an benen man bie äRöglid^feit einer foldften 
dbentitSt erlennen !ann, namentli<^ bann, n)enn bie Umlauft- 
geitcn annäl^ernb belannt ftnb. ^unäc^P bürfen bie Orte, mo 
beibe ftometen bem 3u^iter am näd^fien fiel^en, nid^t n)eit t)on 
einonber abmeid^en. S)od^ finb mel^rere bon einanber ^rfd^ie= 
bene fiometen be!annt, bereu Elemente einige Sel^nlic^Ieit l^aben 
unb bei benen biefe^ 3RerImal }utrifft. @o famen bie Kometen 
j)on ge^en unb ton a)'arreji 1778 — 1779 bem 3u^)iter na^e, 
bie Äometen 1844 I (bc SSico) unb 1889 V (SrooW) 1885—86. 
(Sin jtoeite^ iD?erImal ergiebt fid^ au$ bem Umfianbe, bag bie 
®efc^tt)inbigfeit eine« Äometen (ober Planeten) um feinen Sen= 
tralBrjjer für glcid^ äbfiänbe (8tabien Sectorcn) ben gleid^en 

1) aSicrtdial^rSf^r. b. Slfhron. @cf. XXV, e. 83. 

2) Bulleün astronomique T. VI. jain et juillet 1889. 
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aSBcrtl^ ]^at. S)a nun bet fiörcnlDc ^JSlanct bic JRoffc bc8 Scntral= 
fötperö ff iclt, fo lange bcr Äomct flc^ in bcr ©^)]^are bcö fiörcn= 
ben Stnfluffe^ Bcpnbet, fo mug bie ®cfc^tt)tnbtg!eit bcö ftomctcn 
im Scjug auf ben Planeten biefclBc fein beim Gintritt in 
biefe @f^are n)ie beim Su^tritt. SBSl^renb aber jener noc^ 
in ber ölten Cal^n flattfonb, erfolgte biefer in bcr neuen. 
STifferanb l^at biefeö ÜKcrfmol burd^ eine einfache gormel auöf 
gebrücft. Segeid^nen namlic^ &, p, 1 bie groge ^albac^fe^ ben 
Parameter unb bie Steigung ber ftometenbal^n, A unb R bie 
groge ^albac^fe ber Sal^n bed Jupiter unb R feinen 9tabiud 
Sector jur ^tit beg Hhcgeflen abfianbe^ beö Äometen, fo muffen 
bie beiben SBertl^e bon 



1 ^ 2yA 

" = 7+ rT 



cosi "j/p 



für Eintritt unb Slu^tritt einanber gleich fein. 

9ladi bem bon Stifferanb angegebenen SJerfal^ren l^at nun 
8. ©(^ull^of bie ÜKöglid^feit ber 3bentitat einer «njal^l fto= 
meten unterfud^t unb in ben nad^flel^enben gmei S^abeQen bie 
SSSertl^e Don n, bie Sal^nelemente unb bie Sängen 1 ber bem 
Oufitcr nät^fi gelegenen fünfte gufammengejieHt^. 

3)ie erfle Siabelle, nac^ ber ©röge ))on n georbnet, entl^alt 
Kometen ))on n)o]^lbeIannter Umlaufdgeit, in ber gleiten finb 
bagegen in d^omologifd^r 9tei]^enfolge fold^e ))ergei(i^net, bereu 
Umlauf^geiten unpt^er ober felbfi l^^jjotl^etifd^ pnb. 

Tabelle I. 









n 


n 


a 


i 


e 


a 


1 


1. 


Henning 


1881 V . . 


0-414 


19» 


66» 


70 


0-83 


4-23 


223« 


2. 


©rorfcn 


1842 . . . 


0*466 


112 


104 


46 


0-76 


2-99 


284 






1890 . . . 


0-475 


116 


101 


29 


0-81 


3-10 


284 


3. 


ginla)^ 


1886 vn . 


0*483 


8 


52 


3 


0-72 


3-54 


205 


4. 


«cjcU 


1767 . . . 


0-483 


26 


352 


33 


0-33 


4-45 


163 






1770 . . . 


0-486 


356 


132 


2 


0-79 


3-16 


184 






1779 . . . 


0-478 


159 


178 


18 


0-91 


60-10 


184 


5. 


»iela 


1772 . . . 


0-486 


110 


257 


17 


0-72 


3*58 


269 






1852 . . . 


0-482 


109 


246 


13 


0-76 


3-53 


269 


6, 


©olf 


1868 . . . 


0-492 


6 


208 


29 


0-39 


4'18 


211 






1884 UI , 


0-497 


19 


206 


25 


0-56 


3-58 


210 


7, 


2)*2Cncjl 


1851 . . . 


0-503 


323 


148 


14 


0-66 


3-44 


153 






1883 . . . 


0-504 


319 


146 


16 


0-63 

• 


3-55 


153 



1) Bulletin astronomique, nor. et d^c. 1889; Slfhon. iRod^r. 
©b. 124, iRr. 2964. 
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n 


71 


a 


• 

1 


e 


a 


1 


8. gat^ 1814 .. 


. . 0*509 


55 


225 


7 


0-56 


3-83 


212 


1880 . 


. . 0-507 


51 


210 


11 


0-55 


3-85 


208 


9« Sütnede 1809 . . 


. . 0-509 


274 


113 


10 


0-75 


3-21 


170 


1886 . 


. . 0-509 


276 


104 


14 


0-73 


3-23 


109 


10* T.fm))e(3 1869 . , 


. . 0-527 


43 


297 


5 


0-66 


3-11 


223 


lU ^roofd 1885 . 


. . 0*531 


203 


179 


8 


0-39 


8.99 


185 


1889 V 


. . 0-530 


1 


18 


6 


0-47 


3-68 


185 


12, bc ©ico 1678 • , 


. . 0.542 


323 


163 


3 


0-63 


3-07 


143 


1844 I . 


. . 0-537 


343 


64 


3 


0-62 


3-10 


163 


13. ^marb 1884 n . 


. . 0-556 


306 


5 


5 


0-58 


3-08 


126 


14. Xtmpdi 1873 . 


. . 0.662 


306 


121 


13 


0-55 


3-00 


126 


15, Xmpdi 1856 . , 


. . 0.591 


236 


103 


6 


0-53 


3-13 


56 


1885 . . 


. 0-589 


241 


72 


11 


0-41 


3-49 


61 


16. (gn(fc 1795 . , 


. 0-591 

SEaBc 


157 

slle 


335 
IL 


14 


0-85 


2-21 


225 


1. dornet bon 1585 


. . 0*484 


10 


38 


5 


0-70 


3-61 


213 


2* ©rifti^ou) 1743 I 


. 0-525 


93 


87 


2 


0-72 


3-09 


271 


3, ^dfengricbcr 1766 


II 0-493 


251 


74 


8 


0-86 


2-93 


80 


4. $igott 1783 • . 


. . 0-473 


50 


56 


45 


0-55 


3-26 


233 


5. »lan^in 1819 IV 


. 0-517 


68 


78 


9 


0-71 


3-11 


248 


6. %ntät 1858 in • , 


. . 0-527 


201 


175 


20 


0»76 


3-52 


357 


7. (£oggia 1873 VIT . 


. 0-484 


86 


249 


26 


0-76 


3-19 


225 


8* »tooW 1886 IV . 


. 0-553 


230 


53 


13 


0-61 


3-41 


54 


9* ©toift 1889 VI , 


. 0-462 


40 


330 


10 


0-68 


4-27 


189 



3)te Drte größter HnnSl^erung an ben du^tter finb ntc^t 
gtetd^mSgtfl über btc (gHijjtil bcrtl^cilt. SSon 22 Äomctcn, bcrcn 
Umlattfd}ett 3n)tfd^en 3*3 unb 8*8 Qdffxtn liegt, l^aben nur fünf 
bicfcn Ort jtotfd^n 1 = 284« unb l = 112», roäl^rcnb er bei 
g n> 8 1 f j wtf ($cn 1 5 3 <> unb 2 3 3 o liegt. 3)ief c ungleid^f Srmigc SSer = 
tl^etlung fc^eint ntd^t ganj }ufallig gu fein, bielmel^r gu ©unfien 
bcr 8a^)tace'f(i^en ^^jjotl^efe gu fpred^cn. 3)te änl^äufung biefer 
Drte um 1= 1920, »elc^e« bie gange be« 3uj5itcr=tlp]^efö ifl, 
la^t fiii gum Stl^eil burd^ ben Umfianb erltären, bag in biefer ®e= 
genb, tnn)eld^rduptter \oxoit bie Benachbarten Kometen ftd^ lang= 
famer Belegen al« im ^ert^el, au(^ bie angie]^ung3=©^]^5re beS 
Äometcn merHic^ auögebe^ter ifi unb baß fein ©influg auf bie 
in feiner 5Wäl^e fid^ Beroegenben ?5laneten längere 3cit bauert. 

©^uB^of untcrfud^t tüeiter bie bermutl^ete 3bentitat be^ 
ScjceH'ft^n «ometen mit SSrooK' Äomet 1889 V unb ginla^'ö 
Äomet. Um über bie crfiere 3bentit5t gu eutfc^eiben, würbe 
cö einer genaueren SSerec^nung ber Sal^n toon Sroofö' ffomet 
toor bem Saläre 1886 bebürfen; bagegen geigt bie Sered^nung 
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bcr ©tStungcn, bcncn Sinla^*^ Äomet untctroorfcn gciüclcn, 
bag er 1779 nid^t in bte 3lafft be^ duptter gefommen, alfo 
mal^rfd^mltc^ anii ntc^t mit l^e^eQ'd dornet ibentifd^ ifi. 2)ie 
Elemente bon ginla^'d £omet finb aud^ betten be$ be Sico- 
fd^n ))on 1844 äl^nltd^; foden aber Beibe ^otneten ibentifd^ 
fein, fo ntug bie Umlauf^jeit bed Kometen t)on be $ico groifd^en 
1S44 unb 1886 burd^ ben Planeten 3Rar6 um beinol^ 2 
Saläre bergröfeert morben fein. 

!Z)ie Kometen bon 3)enning unb $igott finb tro^ ber 
Xel^nlid^Ieit il^er Salinen berfd^ieben. 

SSlanpain'^ l^omet t>on 1819 unb ©rifd^on)'^ ))on 1743 
finb l^öc^fl ttjal^rfc^einlid^ ibentifd6, toie fd^on öor langer Qtit 
(SCaufen Bentetft l^at, unb bie Stemente Don beiben jeigen aud^ 
gro^e Xel^nlid^feit mit benen beS britten SEempel'fd^en Kometen, 
fo bag le^terer n)o]^I mit ben beiben erften ober boc^ mit 
bem Äometen bon ©rifd^oto ibentifd^ fein ifönnte. 

£)b Soggia'ö Äomet 1873 VII ibentifc^ ifi mit bem öon 
^on« 1 81 8 1, ift unfidf^r. aWcrhoürbig aber ifi, bag ber SBertl^ 
n = 0*484 (für Sujjiter), bcr einer Umlauf^jeit be« Soggia= 
fd^en Kometen bon 5.67 dal^ren entf))rid)t, genau gleich bem ton 
Siela'« dornet ifi. @d fc^eint bie« für bie 3lnft(^t }u fpred^en, 
ba^ bie ftometen bon Siela unb (Loggia Srütnmer eine« alten 
ftometen pnb. 

Um über bie bon ©aufen bel^auptcte 3bentitat ber fto= 
meten bon SBinnedte unb $clfengrieber ju entfd^eiben, pnb bie 
(Störungen berechnet worben, »elc^e ber erfie um 1800 bei 
feiner Ännä^rung an Sujjiter erlitten l^at, unb e« l^at pc^ 
ergeben, baß ber Äomet pc^ t)or 1800 rafd^ bemcgt l^aben 
mu^; ate jcgt, wenn bie Sbentität mögtid^ fein foH. 

8ftj|tcrne* 

gijcPerns^araUajcen. HÜ gcPgabe jum öOjSl^rigen 
3ubi(aum ber @temn)arte 3U $uI!on>a l^at 3. S. & Dube« 
man« eine „Ueberpti^t ber in ben lefeten 60 Qal^rcn aM- 
geftil^rten Sefiimmungen i)on 8ij:Pem=^raHa|:en" t)eröffent= 
Itd^t/) »elc^er mir bie nac^Pel^enbe S^abefle entlel^ncn. 3n 
berfelben l^at nur ein ein}tge« 9tefultat üufna^me gefunben, 

1) 2lfiron. ^ad^. ©b. 122, 9fir. 2915-16. 
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n>eI4e$ au$ SeoBad^tungen abgeleitet tfl, bte ntd^t innetl^alB 
bcr legten 60 3al^re angebellt jinb, nämlid^ bic bon äunjcr^ 
auö ben ®coBad^tungcn Don ÜRoI^neujc (1725) in ften) abge= 
leitete ^arattajce bon y m Stadien. 3)ie Tabelle ift georbnet nad^ 
ben eigenen Scnjegungen bet ©teme, tt)cld^e meift ber neuen 
Bearbeitung beö Srable^'fd^cn ftatalog^ butd^ äutoerö ent» 
nommen flnb. 2)ie mit angegebenen ©rogen ftnb fotiel n)ie 
mBglid^ nad^ ^icfering^d ^^Generai Catalogue^' unb für bie füb= 
lid^en (Sterne nad^ ©ouIb'S ,,Uranometria Argentina'^^ fonfl 
nad^ ©roombribge, Sol^nfon, galanbe unb ärgelanber angegeben. 

Säl^rUd^c ^arallajc, 
nac]^ ben eigenen ©ctoegungen georbnct. 



@tern 


®rö§e 


(Sigene 
SBetoegung 


^araUo^e 


Sntfrrimng 


©roombribge 1830 • . 


6-5 


7-05" 


0-07" 


47 


Solanbc 9352 • • . . 




7-5 


6*96 


0*28 


12 


61 im ©d^ioan .... 




5*1 


5-16 


0'40 


8 


Manbe 21185. . . . 




6-9 


4-75 


0-50 


6*5 


5 im 3nbicr 




5*2 


4'60 


0-20 


16 


galanbe 21285. . . . 




8-5 


4-40 


0-26 


12-5 


0^ im @ribanud . . . 




4-2 


4-05 


0-19 


17 


PL in ber (Saffio^ejia . 




5-2 


3-75 


0*34 


10 


« « « , 




5-2 


3-75 


0-04 


82 


a im Kentauren . . . 




0-7 


3-67 


0'75 


4 



SWittel ber ©ru^^c | 4-93" | 0-32" | 10 



3[rgeI..Oeftgen 11677 
e im (Sribonud • . 
Oroombribgc 34 . 
@tnn)c 2938 • . . 

^rctur 

©rit. äff. (Sat. 8083 
t, im Xucan .... 
c im ^aci^en . . . 
(Sroombribge 1618 



9-0 


3-04 


0*26 


12*5 


4-4 


3-03 


0*14 


24 


7-9 


2*80 


0*29 


11 


8-2 


2-40 


0*35 


9 


0*0 


2*28 


0*02 


163 


5-5 


2*09 


0*07 


47 


4*1 


2*05 


0*06 


54 


4-7 


1*84 


0-25 


13 


6-5 


1*43 


0*32 


10 



SWittct ber ®ru^>^c | 2*33" 1 0*20" | 16 



@iriu« 

85 im $egafu8 . . • . 
«rg.-Oeltjcn 17415—6 

^roct^on 

17 in ber (£affto^)eja . • 
70 (p) im O^l^iud^ud . 

Oa^B. ber Crflnbgn. IXVI. 



— 1*4 


1*31" 


0*39" 


5*8 


1'29 


0*05 


9 


1.27 


0*25 


0*5 


1*25 


0*27 


3*6 


1*20 


0*15 


4*1 


1*13 


0*15 
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65 
13 
12 
22 
22 
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^{litonotnie. 



Stent 



9tÖ§e 



QHsene 



fßarallafe 



(Entfernung 
inSic^^tlal^ren 



a im SlWer 

a ($0be) im <Sd^ican . 
• *■ •• « 
/9 in bcn 3Ä>itti«90t ♦ . 

ÜÄittcl ber 

/9 in ber (£affxo^)cia . . 
10 im ©Toßen S3är . . 

L * •• •• . . 

a im gul^nnann . . . 
@ttuöc I51t) .... * 

a in ber Seicr 

a im SöJten 

a in ben ä^^öi^JÖ^ii • 
a im ©tier ...... 



1-0 
6*6 
6-6 
1*1 



0-65" 
0-64 
0-64 
0-64 



0-20" 
0-48 
—0-02 
0-07 



16 
7 

47 



r <Sru:)):|)e 


1-00" 


1 0-20" 


2*4 


0-55" 


0-16" 


4-2 


0-51 


0*20 


3-2 


0-50 


0-13 


0-2 


0-43 


0*11 


7 


0'42 


0*28 


0-2 


0-36 


0-16 


1-4 


0-27 


0*09 


1-6 


0-21 


0*20 


1-0 


0*19 


0-52 


1-0 


0-19 


0-12 



16 

20 
16 
25 
30 
11 
20 
36 
16 
6 
27 



SÄittel ber ®mp^)e | 0-38" | 0-18" | 



v im 2)ra(^cn 



.s 



• . • • 



. . • • 



4-9 


0-16" 


0-32" 


4-8 


0-16 


0-28 


3-7 


0-08 


0-40 


2-25 


0-05 


0*07 


1-15 


0-045 


0-07 


3-4 


0-04 


0-00 


3-2 


0-04 


0-06 


2-35 


0-03 


0-09 


2-3 


0-02 


0-01 


0-4 


0-00 


0*03 



18 

10 
11 
8 
47 
47 

54 

36 
326 
109 



71 * ^erluleS . . 
a in ber (£affio<>efa 
a im Meinen SBör 
n im $er!uk8 . . 

y • 2)ra(^cn . . 
y in ber (£afrto^>eia 
a im <Sd^iff 5trgo . 

SWittel ber ®m^)^)e | 0-05" | 0-16" | 20 

33ei brei Sternen finb 3t»ei SBertl^e ber ^^JaraHajfc augc= 
geBcn, bie jtd^ nid^t bereinigen laffen, uamfid^ 

Bei n in ber Sajfioj>eja ber öon Dtto ©trubc an« 3Kefs 
jungen am gabenmilrometer unb ber toon ^ritd^arb mittete ber 
^^otograpl^ie abgeleitete, 

oei a im ©ticr ber SBertl^ bon D. ©trube unb ber toon 
ffilfin au« Heliometer säReffuugen Bered^netc, 

enblid^ Bei c (SSobe) im ©d^man bie ton Sali unb bon ä. $)all, 
bon Beiben au« SWeffungen am i5<*cnmiIrometer ermittelten 
SBcrtl^e, bon benen aBer ber festere, weil negatib, eine reale Se= 
beutung ntd^t l^at. 

SeimäBIciten be« arttl^mctifd^en SKtttcte ifl immer Bei einem 
fold^en SBertl^paar ber äRittelwcrt]^ in Setrad^t gejogcn worbcn. 
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Dubcnian^ 3ic]^t au« bicfcr ZabtUt ben ©t^Iug : ,,@oBaIb 
bic eigene SScrocgung eine« ©tcrnc« 0*05" üBertrtfft, »itb eine 
jfil^rlicfic ^taKoje toon 0-10" Bi« 0*05" toaU^x^tinlxä^." 

3n bcm Setjcic^niffc öon Dubcmanfi Bcfinbcu fld^ ©tctnc 
mit einer jal^rlid^cn ^arallojce, bie 0*1" üBcrficigt. ©(^liefet 
man bie (Sterne ß, in ber (Safftopeja, a im ©d^man unb a im 
@tier au«, n)eil bie 93eflimmungen bon berfd^iebenen 9eobad^= 
tern für biefelben nic^t in Cinflang gebrad^t werben tonnten, 
unb fe|t man flatt ber ©terne v^ unb v'^ im 2)racl^en einen 
©tetn mit ber mittleren ^araHaje 0-30", \o bleiben 28 ©teme 
übrig. Da nun Dr. Qofepl^ÄIetberin ^teröburg bie wal^r- 
fd^einli(^e ß^^I berjenigen ©teme, bereu ^araKaje größer ifi 
ate 0*1", bcinal^e gleid^ 49 finbet,*) fo barf man l^offen, auger 
ben 28 f^on befannten nod(f 21 neue ©teme biejer Äategoric 
jtt pnben." 

Doppel jiernc. 33ei ber Jubiläumsfeier ber itticoIai= 
^auptflemmartc im ^ultoma l^at ^rof. ©. b. ©lafenapp 
eine ©d^ift mit ber Ableitung neuer Salinen für feci^« 2)oppeI= 
ficme be« Äatalog« t>on £). ö. ©trübe überreid^t. Die etf)aU 
tenen ©lemente finb folgenbe:^) 



@tern 


ü 


T ß 


i 


7i-a 


e 


a 


n 


02^149 


85-93. 


1915-1 


141-2» 


31-1» 


347-3*» 


0-460 


0-55" 


— 4-19« 


0^413 


93-4 . 


1926-9 


105-3 


58-8 


139-1 


0-602 


0-51 


— 3-85 


02^387 


110-1 - 


1916-5 


150-9 


43-9 


99-1 


0-139 


0-54 


— 3-27 


OU 4 


135-2 - 


1967-9 


16-6 


61-0 


284-1 


0-506 


0-53 


— 2-66 


OS 20 


136-2 . 


1901-4 


103-7 


16-1 


167-8 


0-416 


0-48 


— 2-64 


02^489 


198-4 . 


1945-0 


46-0 


45-0 


117-5 


0-434 


1-10 


— 1-82 



Die ^Optionen biefer ©teme für 1889*0 fmb: 



^tten 



9lectafcenftoii 



02'149 
0^413 
02'387 
OS 4 
02 20 
0^489 



6h 29-5'n 

20 43-1 

19 44-6 

10-9 

48-9 

23 4-4 



^ecltnation 


®t'm 


+ 29° 22' 


6-5—9-0 


+ 36 5 


5-0—6-3 


+ 35 2 


7-2—8-2 


+ 35 52 


7-4-8-1 


+ 18 35 


5-9-7-0 


+ 74 47 


5-2—7-5 



1) «liron. ^a^x. S3b* 124, gih. 2955, @. 37. 

2) S)icf. ©b. 123, 9fh:. 2940, @. 185. 
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Site bcpnttit) KJnnen inbeffen biefc ©lemcntc noif mift bc- 
trad^tct werben. 

2)cr S)oppciPern y in ber uörblic^cn Äronc, 
beffcti ©upltcttät ©trübe 1826 entbecftc, ^t nac^ ßcloria 
folgenbe SBal^nelemente : ') 

T = 1840-508 

0,= 113-470 

7t— ü = 250-68 

i= 81-66 

e = 0-34827 

a= 0-63103 

U = 85-276 Qal^re. 

gtir ben 2)oppeiPertt Bei 2 2091, ben Saron !lDcm = 
Bow^ft 1869 cntbedt l^at, finbet 3. e. Oore^) 

T = 1890-07 
a = 1280 10' 
üt^Sl = 238 26 
i= 210 25' 
e = 0-7352 
a= 1-10" 
n = — 1-75210 

U = 205,46 3a^r 

2)cr S)o^)peiPern 2 228, ber Jett ber gntbccfung buri 
©trut>e im äfal^r 1829 einen 33ogen bon ungcfal^r 120« Bc= 
Wrieben l^at, Bepfet nad^ 3. 6. ® ore nati^ftel^enbe (probiforifd^e) 
Sal^nelemente^) 

T= 1906-03 
5^= 840 49' 

7t Sh = 51 36 

i= 70 59 

e= 0-5311 

a = 0-98" 

n = +40570 

ü = 88-73 3a]^r 

1) 2(fhon. i«a(^r. SBb, 121, 9lr. 2904, @. 277. 

2) 3)ief. SBb. 122, «rh:. 2928, @. 429. 

3) Monthly Notices of the Roy. Astr. Soc. Dec. 1889 ; Natore 
XLI, p. 256. 
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©eine ^ofition füt 1890 tfi SRectafc. 2^ 7", S)ecl. + 
460 58-4', bic eonu>oncntcn fmb 6-7. unb 7-6. ©rößc. 

^tm^crfulcö, ein gelber ©tetn bon bct ®tö6cncloffc 
3*8, f)at etucn Begleiter /i^ öon 9*5. ©röge im äBfianb toon 
ctoa 32", xotlifex, xoxt älban Slarf 1856 gefunbcn, tciebcr 
einen Begleiter 10-5. ®r% in 1'8" ©ntfcrnung l^at alle brci 
@terne l^aben gemeinjame (SigenBeroegung, bilben alte toof^x^ 
fc^inlic^ ein pl^^ft^eg ©t^flem. gür ba^ enge iCoppciPernpoor 
gicbt Seloria folgcnbeö gtementenft^fient:!) 

T= 1839-585 

ft = 63-380 

jt_ft = 182-05 

i= 65-18 

e= 0-14853 

a= 1-28077" 

U = 40-65 9al^r. 

Den®teTn^im$egaju§]^at@irS3Siniam$erfd^eI 
1780 bcr fc(i^fien feiner 2)oj)i|)eIfiern=ßIaffen jugeorbnet, »elt^e 
S)o<)pelj}cme entl^ält, bcren Komponenten 1 bi^ 2 S3ogen= 
minuten äbfianb l^aben. SSon $er feilet f elbfi finb feine äWeffungen 
biefe^ ©temeö befannt, »ol^I aber l^at ©outl^ il^n 1824 bcob= 
achtet unb ben Slbflanb ber @om))onenten ju 89*82" angegeben. 
S)cr Segleiter »irb aU ouBerorbentlid^ lic^tfd^njac^, t)on 12. bi« 
15. Orößc bcjeit^net. 3m bor igen Solare l^at nun ®. SB. S3urn= 
1^ om bic Jen ©tcrn mit bem 36 göfligcn SRefractor ber J?i(f=@tern= 
morte beobachtet unb babei ^at ft^ ergeben, bag ber fd^mat^e 
Segiciter jelbp ein S)oppeIflern i% beffen (Komponenten einen 
abpanb bon ungefähr 0-3" l^aben unb ol^ne 3"^^if^^ P^^Pf^ 
gu einanber gel^ören.2) 

2)cr Stern SWigar ober ^ im ©rogen 33aren, 
ber mittel]le ton ben brei ©ternen 2. @röge im ©d^roanje 
bicfc5 ©tembilbe^, bei »eitlem in ungefabr 1 2 Sogenminuten 
abPanb ber für gute äugen leidet ericnnbare ©tcrn 5. Oröge 
ailor ober baö 9teiterd^en fie^t, ifi befanntlid^ ein leicht trenn« 
barer iCoppelfiern mit einem Segleiter 4. ©röfee in 1 5 ®ecun= 
ben abftanb. äu^ ben pl^otogropl^ijd^en äufnal^mcn be« @pec= 

1) «iiron. iRad^x. «b. 123, ^x. 2949, <B. 349. 

2) 2)icf. 9^r. 2933, e. 75. 
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trumö be^ aRtgar gcl^t nun j^ertjor, ba§ ber ^^auptficm fcIBjl 
bop^)cIt, baß aljo äßijar ein btctfac^cr (Stern tfi. Set 
ber Unterjud^ung bon 70 ^f^otoffconp^xtn , t»eld^e ÜRtß ä. S. 
äRaur^, eine yiiä^tt bc« Dr. SDrapet, in cbcnfobiel Siad^tcn 
bom 27. ÜRärj 1887 an auf ber (Sternkarte be« ©ortKirb- 
SoQege in (SaniBribge, ÜRaffadbufett^, erl^alten l^atte, fanb 
namlid^ ^rof. (5. (£. ^ider ing bie K::?inic bc« ÜRiaarfpec= 
trum« (SBeacnISngc 393-7 ßß) bop<)elt am 29. aR&rj 1887, 
17. ÜRai, 27. unb 28. SluguP 1889, »Sl^renb fie ju anbern 
3citcn cnttt)eber etn^aS üem)ajd^cn ober jd^arf unb beutlic^ ein= 
fa(^ erfd^icn. 2)ie genauere tjrtifung ftil^rte ^icfering ju ber 
«nfld^t, ba§ feit bcm 27. ÜRärj 1887 bie SJerbop»)clung in 
ätoifd^cngeiten bon 52 lagen eingetreten \ti unb bafe einige 
Sage öor unb nad^ ber Serbop^)elung bie K^önie ein toer^ 
jc^toommene^ ^uöjel^n gegeigt l^abe. 2)orauf l^tn erwartete 
^^idering, bie Scrboppelung ber ?inie K am 18. DItober unb 
8. 2)egember 1889 ju ericnnen. Die erflere Sorauöfage traf 
inbeffen nid^t DoKflanbig ein, bie Sinie mar Ho§ berf^mom= 
men; aber e§ mar babci in Setrad^t ju giel^en, ba§ ber ®tem 
am 18. DItoBer giemlid^ tief flanb unb bag bal^er nid^t mie 
gemöl^nlic^ t)ier ^ri^men jur ßrgeugung be^ ®^ectrumd in Hn^ 
menbung lommen lonntcn, fonbem Wog brei. Am 8. Degcmbcr 
aber mar auf brei ^l^otograpl^ien bie Serbo^pelung ungmei^ 
beutig gu erlennen unb e$ !ann bal^r an ber ^riobicit&t ber 
@rfd^einung nid^t gegmeifelt merben. Slud^ fd^einen bie 993affer= 
fiofflinicn bc§ ÜRigarfpectrumö etma^ breiter gu fein, menn K 
bo^pelt, afö menn biefe Sinie einfad^ ifi, unb einige anbete 
Sinien Derboppeln fid^ gleid^geitig mit K. 

3ur (SrIlSrung biefer ßrf^einung nimmt $icfering an, 
bag ber l^eEere @tem be^ ®terni>aare$ SRigar aud gmei nal^e 
bei einanber fJel^enben ©temen bon ungefähr gleicher $eKigs 
leit befielet. SMl^ert fld^ ber eine berfctben ber (Srbe, fo merben 
bie Sinien feinet ©pectrumd gegen bad Siolett berfd^oben, ber 
anbere bemegt fid^ bann in entgegengefe^ter 9lic^tung unb bie 
Linien feinet ©pectrumd rüdPen nad^ bem ^otf) l^in. Dabnrd^ 
mirb jebe J^inie in gmei aufgelöft. Sefinben fld^ bagegen bie 
beiben (S^om))onenten in bem S^l^eile ber ^al^n, melc^er ungefSl^r 

1) American Journal of Science, January 1890. 
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tec^tiDtnRtg jut Sttd^tungdltnte nad^ t>tx Srbe ober 3um Stflon^:: 
rabiu^ fielet, fo bctocgcn fic fld^ jcnhccbt ju bicjcr ?tntc unb 
il^re @pectren lagern ft(^ über etnanber, bte etn3elnen Stnien 
erfc^inen bann etnfac^. S)te Umlauf^jett fe^te ^icfertng juerfi 
auf 104 j£age fefi. 3n einer fpateren SerSffentltd^ung tjom 
11. dannar 1890 u^etfl er barauf l^tn, bag toeitere 93ecbad^= 
tungen eine Untlauf^jeit tjon 52 S^agen unb eine merflic^ 
eUtpttfc^e i$orm ber Sal^n n>a]^rf(^einnc^ mad^en. ^) 

Uebrigen^ jeigen au(^ bie ©pectra bon ß im gul^rntann 
unb b im (Sc^IangentrSger ganj al^nlic^e (Srfd^einungen. f^ür 
ben erfieren glaubt ^icfering eine nal^eju frei^fdrmige ^al^n ton 
8 SRiKionen engl. äKeilen (13 mu. fftlom.) ^albmeffer unb 
eine Umlauf^jeit bon 4 STagen annel^men ju bürfen; bie äRaffen 
ber Beiben Somjjonenten fxnbet er 0*1 unb 0*2 ber (Sonnenmaffe. 

Der öeranberlid^e Stern älgol.2) — Der gic^t- 
n)e(j^fel biefe^ @teme^ unb einer fleinen 3ln3a]^I anberer l^at 
belanntlid^ bie (Sigentl^ümlid^feit, bag bie SerSnberungen ber 
^Qigleit auf einen Seinen ^rud^tl^eil ber an fid^ Iur3en $e= 
riobe bed $!i(l^ttt)e(i^fete befd^ranft fmb. 93eim ällgol beträgt biefe 
^fcriobe 68*81 ©tunben; aber tt>%enb be« größten Z^Alt^ 
biefer 3eit bel^SIt er biefelbe ^Üigfeit 2. Oröße, bie gic^tab^ 
unb 3^1110^^^ erfolgt in 9*15 ©tunben unb nur etioa V4 ©tunbe 
lang bel^arrt er im ß^flanbe geringfier ^eOigleit 4. ®r5ge. 
Die eine ber beiben ^^potl^efen, n)el(^e man jur (SrÜarung 
be^ Sid^twed^fete ber beranberlid^en ©teme l^eranjujiel^en ))flegt, 
bag namlic^ auf ber einen ©eite bed rotirenben fiörperd {1(^ 
bunfb Ablagerungen nad^ 3lrt ber ©onnenfledCe beftnben, fd^eint 
beim Slgol burd^ bie 93efd^affen^eit feinet ©)}ectrum$ audge^ 
fc^Ioffen. Diefe^ ©pectrum gel^ört namlid^ bem %$ogerjd^en Ztf' 
pu9 I a an. 92ad^ ben Unterf ud^ungen im legten ^af)Xiti)nt flnb 
mir aber ju ber 9(nna]^me bered^tigt, bag bie ©teme biefe^ 
ZtfpvL§ fitSf im 3ttflanbe l^d^fler ©Ittl^l^i^e befinben, ba§ bal^er 
an Sblagemng bon Slbfül^Iungdprobucten auf il^rer Dberflad^e 
ni^t }u beuten ifi. 92a4 ber anberen, jpecieQ für bie Ser- 
änberlid^n bed 9IgoIt^))ud bered^neten $^)}ot]^efe xoixh ber leud^- 
tenbe ©tem umfreifl Don einem bunfeln SegCeiter, ber il^n bei 



1) Natore XLI, p. 403. 

2) «ihfon. 9la(^r. «b. 123, SRx. 2947, 
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icbcm Umlauf ctnnial ouf futgc ^tit tl^cifecifc bcrbecft, ä^nltd^ 
tote bei einer partiellen ©onncnfinficrnig bcr ÜRonb bic Sonne 
berbecft. SBcnn nun bie Beiben 3BeItl6r)3er, ber leud^tenbe unb 
ber bunfle, ni(f|t gu jel^r on SKaffe toerfd^ieben finb, jo rotrb 
ni(^t Bio« ber lefetere, jonbem aud^ ber erfJere fld^ Betocgen; 
bie JRit^tung biefcr SSewegung »irb aBer gur ^ßeriobe beö Si^t- 
n)ec^jete in einer einfachen ^egiel^ung jlel^n, {te toirb nSmlic^ 
nacfi bem SKinimum entgegengefefet bcrjcnigen toor bem 9Wint= 
mum ^ein. 

9?un Bietet bic @)3ectrolanaIi)fe ein ÜRittel bar, bie S3cs 
loegung eine^ (Sterne^ in 9tic^tung ber ©efid^t^Iinie gu erfennen. 
denat^bem nantlidb biefe $en}egung auf un^ gu ober bon un§ 
tt)eg gerid^tet ift, erfal^ren bie Linien be^ ©temfrectrumg eine 
Serfd^ieBung nad^ ber (Seite be^ Siolett ober nac^ ber bed 9tot]^. 
®ie im Saläre 1873 oon SSogel angefleHten SJerfud^e, bur^ 
birefte jpcctrojtopijd^e SeoBad^tungen eine Senjegung am älgol 
toal^rgunel^men , fixierten inbeffen nur gu bem SrgeBniß, baß 
Sllgol feine auffaQenb groge S9en)egung l^aBen fönne, unb au(^ 
au^ \pattxen ^eoBad^tungen in @reenn)id^ l^at ftd^ leine 93es 
toegung be^ Sllgol ergeBen. 

6^ ifi aBer in bcr gleid^geitigen pl^otograpl^ifd^n äuf= 
nal^me be§<Sternjpectrum§ unb be§ ©pectrum« einer feflen 2idiU 
queüe ein SKittel geBoten gum Slad^iroei^ ber Serfd^ieBung ber 
Sinien beg erfieren ©pectrumß, bag ungleid^ emjsfinblid^er unb 
guoerläffiger ifi ate bie S3eoBac^tung mit bem äuge. SSgL 
bieje^ 3a^rB. XXIV, ®. 60 u. f. «ud^ pnb in ber Sl^at ouf 
bem afhopl^^fifalifd^n DBjerbatorium Bei ^otöbam Bereit« im 
äBinter 1888/89 brei äufnal^men be« äIgo[=(2pectrumö ge« 
lungen, „aa^ benen fc^fon ungn)cifel]^aft fobiel l^eroorging, baß 
Sllgot t)or einem äRinimum fid^ oon ber ©onne entfernt, nac§ 
bem ÜKinimum berfelBen fid£| näl^ert, toie ba« ber goH fein muß, 
»enn ein bunHer ftörper fid^ oor älgol fd^ieBt ober oielmel^r 
le|terer l^inter jenen." !Diefe« firgeBniß tt)urbe Befiätigt burd^ 
brei Befonber« gelungene äufnol^men bon So gel unb ©feiner 
im Sflo'omltx 1889. äu« ben äWeffungen ber Üinfilidben SBaffer^ 
flofflinie Ey unb ber gleid^en flar! berBrcitert, aBer mit beut- 
lid^en Sntenfitätömapmum im älgol = ©pectrum auftretenbcn 
ginie ergaBen fi(^ aK SKittel ber auf bie Ouabraturen rcbucirten 
Setoegungen : 
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in ber (Secunbe, tDorau^ für bte Don ber (Sonne aBgemenbete 
Scmcgung bc« (S^jicm« fid^ 0-5 9KctIcn nnb füt bic ®cfd^n)in= 
bigictt bcg fid^tbatcn ©tctncö in feiner Sal^n 5*7 SKcilen in 
ber ©ecunbe ergaben. 9?atürlid^ finb biejc ^ai)bottt\ft nur ate 
erfie Slnn&l^erungen ju betrachten. 3Rit ber %al^nben}egung t)on 
5*7 SJReilen, ber aug bem Sid^twed^jel jid^ ergcbenben Umlauf ggcit 
unb ber ^eQigfeit }ur 3^'^ be^ äRa^imunt^ unb äRinimum^ 
erl^alt man unter %$oraudf e^ung einer ^eiSbal^n f olgenbe SBertl^e 
für bie ^auptelemente bed (S^fieme^: 

S)urc^meffer be« $au^)tPerne« =: 230 000 äReilen 

s Begleiter« = 180 000 
ßntfernung ber SWittelpunfte = 700 000 - 
Sa^ngefd^minbigfeit be« ^Begleiter« = 12-0 = 
äWoffen bciber fiörper = ^/o unb 2/9 ber ©onnenmaffe. 
„Dabei ifl nod^ torau^gefe^t, bag bie fiSr^er gleiche Sichte be= 
flfien, ba^ alfo il^re äRaffen in bemfelben 93erl^ältnig f^el^en mt 
il^re aSolumina. „^nx Sered^nung ber iDurd^meffer ifi nit^t bie 
au« ber Sid^tcurbe unfid^er gu bePimmenbe augerfle ©renge ber 
2)aucr ber Serpnfierung gu ©runbe gelegt, fonbern eg pnb bic 
fünfte ber (Sunoe genommen n>orben, an meldten bie Krümmung 
merÄid^er gu tt)erben beginnt. S)ie 3t»ifd^cngeit für biefe fünfte 
ifi 6 ©tunb. 30 3Rin. Oebenfatt« ^at man fi(^ bie Äörper mit 
m&d^tigen Sltmofpl^aren umgeben gu benfen, bon benen biejenige 
bc^ $auj)tfierneg eine große geuc^thaft bcfi^t, bie beg mel^r ab= 
geöiflten Segtcitet^ eine ftarle äbforptionöfal^igfeit. ®ie !aum 
mertlic^e Biegung ber l^id^ftcurbe gu Anfang unb gu Snbe lS§t 
ft4 tec^t u>o]^l burd^ bie UeberbedCung ber Sltmofpl^&ren erllaren, 
unb mit ber augerften bi^l^r au^ ber Sic^tcurte abgeleiteten 
Dauer ber SJerfinfierung Don 9 ©tunb. 45 üRin. (nad^ ©d^ ein er) 
ergeben fid^ für bie «tmof^jl^ärcn $)ö^en Don 54000 unb 42000 
aWeilcn. Der geringftc «Ibflanb ber ätmof^jl^ären beibcr Äötper 
würbe bemnac^ 400 000 SWeilen fein." 

Äel^nlid^e ?5er]^altniffc, tt)ie fie un« l^ier entgegentreten, ftnb 
aOerbingd nirgenbd anbermärtd belannt, unbe^ent^el^t biegrage, 
ob ein fold^d ©t^flem Don gmei nal^e bei einanber fiel^enben, an 
©rofee nid^t aHguDerft^iebenen ßßrpcrn flabil fein fann. ,,3n= 
beffen l^aben Dorlaufige, Don anberer ©eitc unb l^ier auögefül^rtc 
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Sted^nungen borgetl^an, bag bte Bei ber großen %% ber Rotpex 
aufttetenben SlBtoetd^ungen bon ber £ugelge{}alt }u gering ftnb, 
um einen Sinflug auf Die Sici^tcur)>e au^jufiBen, unb ba| au^ 
bemfelBen ©runbe ein folc^ed S^fiem att fiabil 3U betrachten iß." 

„Und^ bont (Stanbpunite bed Slfiropl^t^^fer^ fMen ftd^ 
@(i^n)ierigleiten in ben 9Beg. (£^ ifi nic^t leici^t, fi(^ 3n)ei in 
fo groger 9!ä^ Befinblic^e ^0r)>er bon nal^eju berfelben @r3ge 
)u benfen, Don benen fld^ ber eine in ]^5(i^fler @l&^iiit, ber 
anbem im ©tabium jlarfer äbfill^Iung Bepnbet." & ifl inbeffen 
ni(^t not^ig, {td^ ben 93egleiter afö bunfel 3U benfen ; „er !ann im 
@egent]^eil jtd^ nod^ im ©lü^jußanbe Befinben unb felBflleud^tenb 
fein, wenn nur fein ®Ian3 relatio 3U bem be« $att}>tfieme« 
gering unb etma unter '/so gelegen iß. 3m anbem §aSe mügte 
pd^ ber Umlauf nm ben ^auptficm in ber Jid^tcurDe, bie in golge 
ber fe^r sal^Ireid^n pl^otometrif (^n 93eoBac^tungen üBer ben Sid^t» 
toed^fel ^Igold fd^on groge @enauigfeit Beß^t, ergeBen l^Ben." 

Dr. 5. äBitfing fat ndl^er unterfuc^t, ■) melden (Sinflug 
bie Si(^t))^afe be^ 93egleiter^ unb bie burd^ bie groge klafft 
Beiber £5r)>er unb il^re geringe !Dic^te er3eugte SlBmeic^ung Don 
ber £ugelgeflalt auf bie ben erfal^rungdmagig fefigefieOten^aig- 
kit^roed^fel borfleHenbe Sid^tcurDe audüBen. dm ^e3Ug auf ben 
conßanten Z^til ber Sic^tcurDe 3eigt ftc^ nun, bag »eber bie 
Don ber ^l^afc be^ 83egteiter«, nod^ bie Don ber Deformation be« 
^auptfieme^ l^errü^renben ©c^manfungen ber ©efammtl^ig- 
feit merflic^e 33etrage erhalten, dß txuS ^Qigfeit^Derl^ältniB 
Don Segleiter unb ^auptßem nid^t großer att 1 : 50, fo bag 
bie SSerbecfung bed erfteren Bei feiner oBeren (Sonjunction nid^t 
mal^rgenommen werben fann, fo BleiBt bie fd^einBare ^Qigfeit 
be^ @^f}em$, aufgenommen in ber Stalle ber unteren Sonjunc^ 
tion bed Segleiter^, fomeit ed bie @enauigfeit ber SeoBac^- 
tungen Derlangt, confiant. SBa^ aBer ben Deranberßdben j£]^il 
ber (SurDe anlangt, fo gieBt bie Sted^nung aUerbing^ 3U geringe 
^eOigleiten Bei beginn ber Serftnfierung unb 3U groge in ber 
yiaf)t bed äRinimum^; biefe SBmeic^nngen erflären ftd^ inbeffen 
au^ einer ungleichförmigen dntenfttdt^Dertl^ilung auf ber®d^iBe 
bed ^u))tf}eme^ , loie bied aud^ Bei ber @onne ber ^aU i% 
unb burd^ bie äBforption in einer ätmofpl^are, tt)elc^e ben 89e= 



1) «pron. SRad^r. ©b* 124, SUh. 2960, @. 121. 



gleitet umgieBt. !£a^ ©efammtetgcBniß jciner Unterfut^ung 
fafet aSBilfmg in ben Saften jufammen: „S)ic Sonfequengcn, 
tDeld^e fi(^ aus bem SogePf(:^cn ©^fiern ergeben, füllten ju feinem 
äBiberfpYud^ mit ben beobachteten Srfd^einungen. S)ie leiteten 
laffen fic^ oielmel^T butd^ bie Xnnal^me nur fold^er ^^potl^efen, 
tt>el(^e auc^ für bie (Sonne ©tiltigfeit beftften, in tl^ren @in}el= 
Igelten öoüfianbig erllaren." 

©^)ica. ©otoie beim älgol ^ben anif bei bem ^aujsts 
flcm (a) im ©tcrnbilb ber 3ungfrau ober ©pico bie ^pcctro= 
jto))ij(^en Beobachtungen gu ber ßrfenntnig geftil^rt, baß biefer 
©tcrn einen bunfeln Begleiter bejiftt. ') S)a^ @j)ectrum beffelben 
gel^ött bem ^JogeFf d^en Z)fpvi9 I a an unb geigt breite berma- 
jci^ene ffiofferflofflinien. 3^ci Slufnal^men im ät>ril 1 889 l^atten 
in guter Uebereinfiimmung eine ungemöl^nlid^ fiar!e SJerfd^ie^ 
bung naci^ bem S^iolett, eine britte, 2 j£age nad^ ber gn^eiten, 
aber l^atte eine ßarle Serfd^iebung naöii bem 9tot]^ ergeben. Sud 
btefem unb einer Snjal^I ^ufnal^men im Slpril 1890 ergab ftd^ 
bann für bie Umlaufögeit 4 Sage 0*3 ©tunben unb für bie 
grögte ®ef t^minbigleit in ber ©eftd^t^Unie 1 2 3ReiIen. SSBenn 
bie 93a]^nebene nid^t fiart gegen bie ©efid^t^linie geneigt unb 
12 iDteilen aü bie ©efc^rcinbigleit in ber Sal^n gu betrad^ten 
ift^ fo tt)irb ber beobad^tete ©tern 660000 SWeilen t)om @c^n>er= 
punhe be^ ©^fiem^ entfernt fein, unb n>enn ber Begleiter gleid^ 
groß unb alfo auc^ gleid^ n>eit )}om ©(^mer)>unlt entfernt i% 
fo »irb bie SDtaffe jebe^ ber beiben Körper 1*2 ber ©onnen= 
maffe betragen. Bei einer ^arattaje bon 0-2" würbe bie größte 
Sntfernung beiber ©teme nur 0M3" betragen, pe »ürben alfo 
aud^ in ben ftärffien gernröl^rcn nid^t gu trennen fein. 

Sud^ bei ß im Drion, SRigel, ifi eine ^)eriobifd^e S3en)e= 
gung mal^rfd^einlic^; bie ^enberungen flnb aber nur gering unb 
il^rem Betrag nad^ nid^t fidler beflimmbar. 

3nr Srtlärung ber langfamen gid^tfd^wanfungen 
ber meifi ber III. Bogeffd^en ©pectralclaffe angel^örigen ro = 
tl^en beränberli^en ©teme l^at Älinferfueö 1865 
auf ßbbcs unb glutl^erfd^einungen l^ingewiefen, »eld^e bei S)op= 
|)elfiemen burd^ gegenfeittge ängie^ung in ben ätmofpl^aren 
]^crt)orgerufen werben. 2)iefe ^^potl^efe ifl wenig bead^tet wor^ 

1) ©iftunfl^ber. h. Bett. 2Hab. b. 24. 2l^)ttt 1890, S, 401. 
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bcn, tüol^I tocil man Bi^ t)or Äurgcm bic Sjcificnj fo enger 
S)o))))elfierne für unn)a]^rj(f|etnßd^ l^ielt. 9?a(^ ber Sntbecfung 
beg älgo^flcme^ ifl bicje^ SBcbenlen ntdfet mel^r Bcgrünbct unb eö 
]^at bc^l^alB Dr. SBilfing bic Sltnlcrfue«'fd^e ©^potl^cfc toetter 
Verfolgt i) nnb an einem fpccicllcn 33et jptel erläutert, moBet er 
gu bem atefultate gelangt, bag, wenn aud^ biefe ^^^jotl^efe loenig 
geeignet er jd^eint, bte tnegulären Sit^t jd^njanfungeu mand^er Ser= 
änberlic^en Bcfriebigenb gu erflären, beren Urjad^e Beffer in einer 
periobifd^ auftretenben gtecfenBilbung gefud^t tt)irb, fie bod^ jur 
Sritarung ber gefefemäßiger tocrtaufenben^elligfeitöfd^roanfungcn 
ber ©terne ber III. ©pectralclaffe bic gleid^c Sead^tung bcr= 
bicnt, tüie ß^öncr'^ fogenannte ©d^Iadfentl^eorie. 

UeBer bie ©ternfpectra toom erfien S^^)uö l^at 
Dr. 3. ©d) ein er in ^otßbam auf ®runb })]^otogra^)l^ijd^er auf= 
nal^men Unterfud^ungen i)eröffentlid^t,2) auö benen ^ertoorgel^t, 
bag bie |)]^otograpl^ifd^e SKetl^obe nid^t nur Bei ÜReffung ber 
Sinienöerfd^ieBungen jur (grtennung ber Seroegung ber ©terne 
in atid^tung ber Oejic^t^Iinie (ügl. ben borigen §al^rg. biefeg 
3al^rB., ©. 69, fotüie ba§ in biefem Sal^rg. üBer ben ber5nber= 
lid^en ©tem älgol Serid^tete) eine (Senauigfeit ermöglid^t, toie 
fte Bei SeoBad^tung mit bem Sugc nid^t erreid^Bar ifi, fonbem 
baß in fafi nod^ l^öl^erem ÜKage aud^ bie ©id^erl^eit ber Unter= 
fu^ung beg S)etaite ber ©ternfpectra bur^ bieje SKetl^obe erl^ö^t 
werben ifi. S)ie Oenauigfeit ber SBellentangen ber ©temfpectra 
Beträgt Bei ber })]^otograp^ifd^en äRetl^obe ungefäl^r ba« ä^^^^J^S'' 
fad^e berjenigen Bei birecter SeoBac^tung unb fommt etwa ber 
in ben legten Salären Beim ©onnenfpectrum erreid^ten gteid^. 
äufeerbem l^at ©d^einer geigen !önnen, baß aud^ für ben Bisher 
nur mcnig unterfud^ten 2|eil be^ ©pectrumö öon ber Sinie P Bi^ 
H bie au§ ben SeoBad^tungen be« Ül^eileö Don C 6i« F aB= 
geleitete SSogerfcfte Slaffificirung ber ©ternf^jectra^) in tooHem 
Umfange gültig ifl, unb baß fid^ gwifd^en ben berfd^iebenen ©pec= 
tralclaffen burd^ paffenbe SBal^I ber DBjecte ein continuirlic^cr 
UeBergang nad^meifen läßt, toie er nad^ ben ^>]^^filalid^en @runb« 
lagen biefer Slaffificirung not^wenbig borl^anben fein muß. 

1) Slftron. SRad^x. SBb. 124, ^x. 2960, @. 13h 1890, @. 143. 

2) @iguna8bcr. b. S3erUner 2l!ab. b. ©• 13. gcbr* 

3) 5Bgt. bicfc« 3al^Tb. XX, @. 74. 
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5x1 bcn ®<)cctten bc§ Z^pn^ la treten bie aBaffcrftofflinicn 
\ef)x Breit unb öermajdben auf, bic ettüa toorl^anbenen äWctallliiitcn 
aber nur fel^r jart, fo bafe fic in eingelnen gäüen nur burci^ 
grttp^)cntt)cife Bereinigung fid^tBar merben. ©ne äu^nal^nic 
bitten nur ytm Sinien, beren SeHenlange ©(feiner ju 448*14 
unb 447*14^^ Beflimmte, unb toon benen bie erfie wai^rfd^einlid^ 
mit bcr äRagnepumlinie 448*141 fi/n beö ©onnenjpectrumg 
ibentifd^ ifi, mäl^renb e« gur jtt)eiten $?inie feine entf^jret^nbc 
im @onnenf|)ectrum gieBt. -Sn ben ©pcctrum toon ß unb e beö 
Drion unb ß bcg Werfen« lommen biefe Sinien nebeneinanber 
bor, »äl^renb ©d^einer anbenuärt^ nur eine fanb. SBenn nun 
biefe Sinien bie eiugigen ncBen ben SBafferflofflinien toor^nbenen 
fiub, fo rid^tet ftd^ il^r äuSfcl^en nac^ bem ber le^jteren: je mel^r 
biefc Breit unb benoafc^en erfc^einen, befio mel^r ouA jene. 83etm 
auftreten noc^ anbcrer SWetaüIinien, unb jtoar Befonbcr^ t)on 
(gifcnlinieu, erfd^eineu bagegcn au(6 jene Beiben fein unb fd^arf 
gleit^ ben üBrigen. ,,S)er SWagnefiumbam^f unb bcr ber Sinie 
447-14^^ cntfpred^enbc unBefannte ©toff treten alfo Bereits 
in einem frül^eren UeBergangSfiabium ber ©terne in benjcnigcn 
3ufianb üBer, tt)ie il^n ber SBafferftoff erfi bann annimmt, wenn 
bie SRetaHlinien gal^Ireid^ unb fiar! »erben, mit anbercn SBorten 
XDcnn bie SlBKil^Iung foweit toorgefc^ritten ifi, bag bcr jweitc 
@^)ectralt^pu§ erreid^t tt)irb." 

3)ic Biöl^er no(^ nie BeoBad^tetc I2inie 447*14 ^^ l^at 
©d^eincr mit einer einjigen äuSnal^mc {ß im ^erfeuö) nur in 
ben ©pcctren ber ©terne bcr erften ©)3cctralclaffe beS Drion, 
unb jwar in fSmmtlid^en, nämlid^ ß, y, 6f e unb ^ gefunben. 
9?td^t untoal^rfd^cinlid^ ifi, baß mit il^r eine üon Sopelanb 
im ®^>cctrum be§ OrionneBete gefunbcne ?inic 447*6 |W^ iben= 
tifd^ ift, ba bie Seftimmung bcr SJcIIcnlängc berfcIBen inncr^lb 
ber ©rengen + 0*5 fiß burd^au« unjid^er ift. 

„S)cr burd6 baS gemeinfame auftreten biefcr fonfl augen= 
fd^einlid^ nur feiten toorlommenben ?inie bocumentirte p]^^Pfa= 
Iifd^c3ufammenl^ang jtt)ifd^en ben genannten Drionfiernen mürbe 
l^iennit aud^ auf ben DrionneBel auSgubel^nen fein. S)ic gnt= 
femung be« leetercn-wäre banad^ entgegen frül^crcn SSorfleHungcn 
nod^ toiel Heiner ju fd^Sfeen, ate c§ nad^ ben ncuefien Unter= 
fud^ungen toon ©ugginö Bereite jn gcfc^cl^en l^ättc, tocld^e einen 
3ufttinmen]^ang ber ©terne beö SJ:ra^>egeS mit bem StcBcI toa]^r= 
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fd^cinlid^ flemac^t, jcbenfatt^ nad^ge^iefcn l^abcn, baß in il^tcr 
näd^flcn UmgcBung bic SJcbcImatertc in tocrbt^tctcm ß^ponbc 
t>ot]^anbcn ifi/* 

■3n bcn ®)3cctrcn ber Slaffc Ib fmb aBaffctfloff^ »ic au^ 
bic anbeten Sinicn toon nal^cju gleid^er SSrcite unb im SJcrglcid^ 
gn biefcr ungctoßl^nlici^ fd^arf Bcgteugt; fic ftnb etwa brcimal fo 
Breit tt)ic bic SaSafferfiofflnien bc^ ZtfJßVi^ IIa Bei nugefal^r 
gleicher Sewafd^enl^ctt. ©d^einer fuc^t bieg burd^ bie Ännal^mc 
toexl^altnigntSfeig fd^waci^er unb fiatl aBgelül^Iter ätmofj>]^aren 
ober, »ag auf baffelBe l^inaußfommt, jel^r au^bcl^nter aBer 
jel^r tt)cnig bid^ter ätmojpl^arcn gu erllären. ÜDie Sinien eine« 
glül^enben Oafcö fmb nämlid^ im (gmiffion«^ toie im äBfotpr 
tiongf^ectrum um f o Breiter unb toerttjafd^ener, je mel^r ber S)ru(f 
ober bie 2)id^te be§ ®afe« fieigt. ittadff bem Äird^l^offjd^n ©a^c 
muß ferner bie äBforftion um jo Iräftiger »erben, je niebrigcr 
bie Temperatur be« glül^enbcn ®ofc§ im Serl^altniß gur Sems 
jjeratur ber ?id^tqueKc wirb, rocld^ bag continuirli(^e ©pectrum 
liefert. £)B Bei Üem^jeraturanberungcn ber ®afc aud^ bie SBreite 
ber Sinien gcänbert wirb, ifi nid^t Befannt, ba fid^ ber @influ§ 
ber Temperatur nid^t jkeng toon bemjenigen bon S)m(f unb 
2)ic^te trennen lagt. 

2)ie ©pectra beö Sljpuö I b finb aBer aud^ nod^ intereffont 
burc^ ba« auftreten Dieter hinten, bie fid^ ber böHig oBn)eid^n= 
ben 3ntenfität«t)erBaItnifFe n>egen nic^t mit ©id^erl^eit mit fcld^en 
be« ©onnenfpectrum« ibentificiren laffen. am linienreid^flen ifi 
ba« ©pectrum be« ätair (a im äbler), ba« Bi«^er gur (SCaffe I a 
gered^net n>urbe, ben pl^otogtapl^ifd^en Slufnal^mcn nad^ aBer ent- 
1 trieben bem I^pu« I b angel^ört. ©deiner fül^rt 62 Sinien in 
biefem ©pectrum auf, bereu SBettenlängen er Bcfiimmt l^at, bar= 
unter 29 bem ©fen angel^örige; bie 3ntenfit5ten biefer ©fcn= 
linien entfpred^en aBer burd^au« nid^t benjenigen auf ber ©onne. 
©0 l^aBen bie Linien 427*217, 432*622, 436*805, 440*500, 
445*081 iM^M im ätair=@pectrum nur bie 3ntenfiitat 1, »oBci bic 
©tar!e ber äBforption Don 1 Bi« 6 mSc^fi, »al^renb biefelBe im 
©onnenfpectrum bic S33ert]^e 9, 10, 7, 8, 6 l^at, tooBei bie ©cala 
Don 1 Bi« 1 gcl^t. !Z)agu fommt nod^, ba§ eine Slngal^I ber fiorls 
ften Sifenlinien im ©pectrum be« SItair gang fcl^It. @« muß alfo 
auf biefem ©teme ber ßifenbampf in einem toon ben ©crl^älts 
nijfen auf ber ©onnc burt^au« oBtt>ei(^enben Sempcraturgufiaubc 
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t>or^anl)cn fein, ,,cin SRefultat, n)cl(^cö ftd^ mit bcm auö bcm 
äuöfcl^cn bct fitnien gctDonnenen öoHfiänbtg bccft.'' 

(Sine Bt^l^er unBefannte (Stfd^einung geigen bie 3&affer= 
fiofflinien bieler @teme bed ZtfpVL^ la; fte ftnb in ber äRitte 
nid^t bunfcl, toiclmel^t pnbct bort eine mcxHid^c Sic^twirhxng 
Patt, bie bitoeilcn \o weit gcl^t, bag 3. 33. Bei $ im Orion 
bie jel^r Breiten unb öcmjafd^enen Sinicn fid^ laum mel^r öon 
bem continuirlidben @)>ectrum aBl^eBen. äRan f)at l^ier einen 
UeBergang ju ben Bi^^er ganj ifolirt baflel^enben @pectren be^ 
I^})uö I c, in benen bie ffiafferflofflinien unb bie ginie D3 l^eH 
auftreten, unb burd^ ^^affenbe äBal^I ber dnbibibuen lägt ftc^ 
3n)tfdben Ic unb la eine al^nlid^e ®rücfe Bilben, toie jtoifc^en 
la unb IIa. SBie in biefem gade erflart fic^ au(( 2^if4^^ 
Ic unb la ber UeBergang burd^ ben allen ©temen gemeinfamen 
^rogeß ber JlBfü^Iung, unb mir merben baburd^ gu bem ©d^Iuffe 
geführt, „bag ber S^pu« I c bem Änf ang^fiabium ber ®tem= 
entmicfelung no(i^ n^tt ftel^t att la.'' 

S)ie mal^rjd^einlid^fie Srttärung für bie ermäl^nte äuf^el« 
lung ber S3Saff erflofflinien, bereu gjtrem ber Ztfpn^ I c Bilbet, 
finbet ©d^einer in ber ännal^me, baß bie Betreffenbcn Sterne 
i3on au^gebcl^nten ätmofpljaren toon SBafferfioff unb bem ju D3 
ge^rigen ©toffe umgeBen finb, unb baß ba« (gmijfionöf|)ectrum 
be« SBafferfloffeg 5)on benjenigen Sl^eilen ber ätmofpl^are, bie 
t>on un« au^ geje^cn außerl^alB ber ©temfd^eiBe liegen, bag 
8Bfor)>tion^f)>ectrum be§ mittleren S^l^eile^ üBerlogert unb l^ier» 
Bei bie fonfl bunfeln Linien auf^ettt ober fogar Bei gentigeus 
ber Äu^bel^nung ber atmofjsl^äre üBerfhal^lt. 

(Sinen birecten S3ett>eiö für bie SRid^tigfeit biefer (grfla=: 
Tung erfennt ©(feiner in ben p]^otogra))]^if(i^en Slufnal^men bed 
®<>cctrumö toon y in ber 6af[io})eja, be« l^erDorrageubfien Ser« 
treter^ bed Sit^pud I c. 93ei einer fel^r audgebel^nten Sltmofpl^are 
mug nämlic^ bie ÜDid^tig!eit in ben anderen, für bie (Smiffton 
mirffamfien Il^eilen toiel geringer fein ate in ben inneren I^eis 
len. !Die $auptmenge bed Sid^ted in einer l^eUen Sinie mirb 
alfo bon einem @afe geringerer S)id^tigleit afö ber mittleren 
geliefert unb nur ein Heiner SEl^eil ton einem ®afe größerer 
2)i(l^te. ©er erjie Il^eil gieBt nur eine fd^male Sinie, ber jmeitc 
eine terBreiterte ; mitl^in ifl bad 3ntenfität$Der^Itnig gtoifc^en 
SRttte unb 9tanb ber l^inie ein anbered, afö Bei ber SlBfor))^ 
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tionrttmc, Bei tücld^r btcfcö Scrl^ältntg einem ®a\t bon mittler 
S)id^te cTitfpric^t. 2)iefer Unterfd^ieb aufectt ftd^ beratt, baß 
bie äußeren verbreiterten Jl^eilc ber ?inie berl^äönißmäßig fc^r 
\(Sftoaii fmb, fo ba§ ft^einbar bie Smiffton^Iinie fd^maler ifi 
afö bie SBforption^Iinie; le^tere lann alfo ni(^t üoQflanbig von 
ber erfieren überbccft »erben. @o ift e^ tl^atfäd^lid^ bei ber 
l^ellen Sinie im ©pectrum öon y in ber Soffiopeja; anbcrc 
©tcrne bcö SE^pu^ I c pnb bem ©pectrogrc^jl^en nic^t jugauglic^. 

Sbmarb S. ^icfcring l^at auf neun Sterne beö füb= 
lid^en §immefö aufmerfjam gemad^t^Ö ^^^n ©pectrum ^cttc 
ginien entl^ält unb bemjcnigen ber ©tcrne gleist, meldte bor 
längerer 3«^^ SBoIf unb Stauet im ©tcrnbilb beg ©d^wane« 
entbedft l^abcn; togl. bicfe« 3a]^rb. VI, ©.47. Die ßrfcnnts 
niß biefer Sl^atfad^e berbanft berfelbc ber Unterfucl^uug bon 
ungefal^r 400 ^]^otogra^)]§icu füblid^ ©terne, tt>cld^e ©. 3. 
®aile^ im 9Rai unb 3uni 1889 in ber iRSl^e ton (S^oftca 
in ^ru mit einem Sac^eslelejlo^) öon 8 ^oü Deftnung unb 
44 3on S3renntt)eite erl^alten l^at. äußer biejen neun ©ternen 
fanb er auc^ smei ©terne be^ britten unb }n)ei bed vierten 
©ccd^i'fc^en ZtfpM^. ÜDcr eine biefcr lefttercn (Sicctajc. 12^ 
lS-0% Dccl. —48-43', 6.4. ®roße) ifi in ©oulb*« «rgen= 
tinifd^cm fiatalog uid^t angegeben, meil in ber ^tit von 1871 
bi^ 1875 fein ©tem an ber betreffenben ©teile fid^tbar »ar, 
trofebem baß bieje ©cgeub gu fieben verfd^iebeneu ÜRalcn burd^= 
muftert tourbe, um alle ©terne bi^ gur ®röße 7*3 aufgugeid^nen.') 
S)icfer ©tem ifl alfo ol^ne ^xm^d veranberlid^. 

auc^ bei bem ©tem, beffen ^Option (für 1875) SRcctafc. 
4h 36.2m^ 2)ccr. _ 38^29' ifi, fanb ^icfering auf einer ^au 
Ic^'fd^en ^l^otograpl^ie bie SBajTerftoffliuien G unb h im ©^>ecs 
trum l^eK. 2)er ^l^otogra^jl^ie nad^ l^at biefer ©tern biefelbe 
$eaig!eit, nämlit^ 7*5. ©rößc, tt)ie ber ©tern S«r. 1077 beß 
®ou&'f(^en ftatalog^; ba aber ber erfiere ein rotl^er ©tern 
ifl, fo toar feine $ettigfeit für ba§ äuge toal^rfc^einlic^ nod^ 
bebeutenber. Dcularbeobad^tungen Vom 20. unb 21. gebruar 
1890 in Sambribge^ SWaffad^ufettö, geigten il^n aber von unge^ 
fäl^r 10-5. ®röße. (gr bürfte bal^er ebenfall« gu ben »eran« 



1) 2l|iron. iRad^r. S3b. 123, Sflx. 2934, ©. 95. 

2) 3)icf. 9k. 2946, e. 287. 
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berlti^en ©tenten, unb itoax }u benjentgen )>on langer ^Iktiobe 
tDte im SBalfifc^, R in bet $^bra, R im ibtotn u. f. m« 
gel^dren. !Die lallen SBaffetftofflinien fc^etnen um bie ^tit bet 
größten Si^tßarte pl^otogtapl^iTt ju fein.O 

9u€^ So)>eIanb l^at auf meistere f übliche (Sterne mit. 
l^eQen SpectraÜinien aufmetifam gemacht. 

35cT äpcjc bet ©onnenbal^n, — Eine neue 93efiim= 
mung biefed 9)>ej; ober bed jenigen ^untted am ^immel, auf tod- 
d^n ^in gut ^At bie 9en>egung bed ©onnenf^flem^ gerichtet ift, 
l^at Sen)t$ Sog veröffentlicht. ^) !DiefeIbe gen)innt baburcf^ 
eine Befonbere Sebeutung, ba^ Sog n^efentlic^ neued ÜRaterial 
t)em)anbt l^at, inbem unter ben 253 (Sternen, bereu Sen^egungen 
er Bei btefer Unterfuc^ung in 93etra(^t ge}ogen l^at, nur 49 
fid^ Befinben, votlö^t fc^on frül^er Bei äl^nlic^en Unterfuc^ungen 
Benu^t »orben jinb. ©ämmtlic^e ©terne, bereu (SigenBemegs 
ungen Berüdffic^tigt worben finb, gel^ören üBrigen^ einer 4^20' 
Breiten ^ont an, bereu mittlere S)eclination 3^ norblicf^ ifi. 

!£)ie Serec^nung^metl^obe tfl im 923efentli(^en bie ))on flir^ 
angegeBene. Die (grgeBniffe flnb nat^ficl^enb gufammengePellt, 
unb ed Bebeutet baBei A bie mittlere ©roge ber in Siet^nung ge- 
jogenen ©temc, B ben mittleren aSBertl^ il^rer (£igenBett)egung 
in einem 3a]^rl^unbert, C ben größten ffiinfelmertl^ berSonnen« 
Bewegung in 1 00 3al^ren, Betrachtet au« ber Sinl^eit ber (£ntfcr= 
nung, b. 1^. oon einem ©tern 6. ©röge au«, a bie Slectafcenflon 
unb 6 bie Declination be« Slijejc ber ©onneuBeioegung. 

Sei Äuöfd^luB öon 5 ©ternen mit größerer (£igenBcn)e= 
gung aW 100" im Sal^rl^unbert erl^ielt S3oß folgenbe Slcfultatc: 

A B C a 6 

®^?fo?^^j5! l 6.6 21-9" 12-39" 280-40 4-42*8 
(135 ©tcrne j 

3»eite 9ici]^ l 8-6 20*9 13-73 285*7 +45-1 
(144 ©teme j 

Seibe Stellten 1 ^.g 21-4 13-09 283-3 +44-1 

comBmirt J 
äBal^rf c^einl. gel^Ier — — ±1-00 ±6-9 ± 3-2 



1) Slftron^ ^adfx. «b. 124, ^. 2962. 

2) Astronomical Journal, Nr. 213; Natore XLI, p. 548. 

Ott^b. ber Crfinbfiiu XXTI. 6 
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Sei äugjd^luß bcr ©tcrnc mit SigcnBetocflungcn üBcr 40" 
in 100 dal^xen ergab ftd^: 

ABC« 6 

®?l'öo ^!^^\1 7-7 17-80" 10-58" 288-70 +5r50 
(253 ©tcrnc) I ^ 

äBal^tfd&cinl. geilet— — ±0-60 +7-2 + 3*2 

S)tefc(Srgcbnif[e n)ctc^cnaI][ert)ing$))onbcnjentgenab, rodi^t 

bot einigen Saluten 2ub»ig ©trute Dcröffcntlid^t l^at; bgl. bic^ 

fe« 3a]^rb. XXIV, ©. 57. ©trübe gicBt namlid^ für ben S^jc bic 

Soorbinatcn « = 273-3«, 6 = + 27-3«. 3nbcffcn l^at 83o§ 

mit SSenn^ung ber gegenwärtigen S)eclinationen ber „American 

Ephemeris" nac^gemiejcn, bag ©trube'g SBertl^ für bic S)ecüna= 

tion um 10-4« ju bcrgrö^crn ifl, \o bag <J = + 37-7 « fein 

tt)ürbe, xoa9 mit ben obigen SBertl^en beffer im (SinKang ifl. 

91$ n^al^rfc^einlitbe Soorbinaten bed 9)>e( finb nad^ 93og 

« = 280«, (5 — 4-400 

anjufel^en. S)ie 93en}egung bed @onnenf^fiem$ tt)Sre bemnac^ 

gur 3^it nac^ einem ^^3un!te im ©tembilb bcr 2cicr gcrid^tct, 

ber etwa 2-4" norböpiic^ bon bem l^cttcn ©tern SBega liegt. 

3fi fd^on biefer ^unlt nur giemlic^ unjxd^er belannt, fo 

finb »ir boc^ nod^ ungleid^ weniger im ©taube, über bie ©efd^wius 

bigleit ber SSewegung be$ ©onnenf^fiemd einigermaßen }uber= 

lajfige eingaben ju machen, wie fc^on im 24. dal^rg. biefed dal^rb. 

crwal^nt worben ip. 

Giebel nnb ©ternianfett. 

SBie auf anberen ©ebieten bürfte befonberö in ber ©rfor= 
fc^ung ber Siebel bie ajhonomifc^e ^]^otograj>]^ie berufen fein, 
eine wid^tigc JRotte gu fpielen. ^n welchen tiberrafd^enben äuf= 
fd^ltiffen fie l^ier fül^rt, geigt fic^ an bem bielbefprot^ucn 

Siebel in ber Slnbromeba. S)ie bejle S)arficllung 
biefeö Dbjecte« bilbete big bor Äurgem eine ^cid^nvmQ, welche 
S^roubelotam 15 gölligeu SRefroctor ber ©temwarte gu (Sam= 
bribge, äRaffac^ufett^, entworfen l^atte (gig. 5). Sl^araltertflifd^ 
fürbiefelbe finbnamentlid^ ein^aarbunHeJ&ngöfiteifcn, biefd^on 
frül^er bon 33 o n b entbcdft worben finb. (Sinen wef entlid& anbcm 
anblidP gewSl^rt aber bad )>]^otogra))]^if(i^e 9ilb bed Stebete, tod^ 
c^ed im borigen 3abre Stöberte bei einer Selid^tungdgeit bon 
4 ©tunben erl^alten l^at (gig. 6). Der 9?ebel mad^t l^ier fafi ben 
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Sinbruif titS Satumf^flemS : eine Steige t>on concentiitt^n, bui<4 
bunffe Smi^euxäume gettennten Süngen nmfliebt einen ^eüen 



aiebdtnoten, nnb onf biefe« ganje ©^Rem fe^ mir in ((^rager 
Kilfrtitng. SQii meiben fo lebhaft erinnert an bie ^^(»ot^efe, 
toel^e ftant über bie Sntfle^ung unlereS Sonnenf^ßeme burc^ 
attrennang ber äugeren ©Äii^ten ouS einer nrfpriingU(^ ein= 



l^itlt^n Siebelmafle aufgehellt Iwt. ttudr etnjelne Snbi4= 
tungen, an ^lonetenfiiltungen etinnernb, flnti ju etfennen. 



ÄingneBel im gin^otn.') ?)etm ©u^n ik«^ Xd- 
meten entbeifte l£. S. Satnatb im Oanuat 1883 mit einem 



l) »(troiu ^tK^t. 8b. 122, 9tt. 2918, @. 2S3. 
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5 sSKtgen 9tefiactoi einen gio^en CcnDaft^enen SIebel nortnoefls 
lic^ bii^t bei bem im ©tetnbitb beß Sin^omS liegenden ®ten«: 
l^oufen 1 420 be8 $eTii$er|(^en ©enetaUfiatatogfi. ©päter erfn^i 
et, bofi ©roi f t benletben Wit8 1863 Bemettt ^abe: botS nxtt 
icrfelbe in feinem ftatotog Mtjeii^net. ÜHit bem 6 jBIligen Me« 
fxttctor ber ©teminaTte bei Sßanberbilt'Uniuerftt&t ^t Somoib 
fpSter al9 Ort »iefeS 9IeMe für 1860-0 gefunben: 
Sfectafc. 6 ®t. 24 a»in. 48 ®et., iDecI. + 5" 7-9'. 
gig. 7. 



(gine übetiati^enbe (Sntbedung aifc ma^tt Sotnoib, ot« 
« ua4 fSröffnung bet Jii^Steniraarte ben 5ßebet mit bem bor= 
ttac« 12 jBaigen Stefiactoi; »itüfte. gfijeigte fli^ nSmlid^, boß W« 
^xa^« feeobaii^tete Dbject mit ein ^llet ftnoten in einem ge: 



iDoltigen aid&ehing ift, ber ben ©tem^aufen umgiebt, Xta 
Äu^en !3)ui(^iiieffei: fc^ägt S9otnoib auf 40', ben inneren auf 
20'; \>a8 innere fc^eint söQig nebelfret |U fein, bie ©teme beS 
$aufenS ^eten fi(^ Don bem »öDig buntetn $iintetgrunb ab. 
Auf bet ftib6|lli(^en ©eite liegt bit^t am SRing ein neBeliget 
£ogen, anfi^einenb ein €tli(f eineS anbem SiingeA. 

Uefitifltne ^t an* ©reift 6ei einem Sefud^e bet !i!id:©tern> 
»arte im äanuat 1889 ben bietet in gleic|)er SEeife gefe'^en. 




Hebet bie ■^elitalit(6en 9ie6el ober ©pitolnefiel ^at 
bet Ditectot ber Sict=@tetnn3oite, (äbmatb ©. ^olben eine 
9Ib^nb{ung OerBffentlictit, ') in meldjei et Detfufbt, au8 ben 
gormen, rocti^ bie ^ojectionen biefei ©etilbe auf ben §inter= 
gtunb beS ^immelfi un6 ettennen laffen, bie roirUii^e Sage bet 
etnjelnen Sf eile im Staume Don biei Xiimenfionen ju befitinmen. 
%iiS einei foli^en ^tojection allein lann man äDeibingd bie 
roo^te ©efialt bee SlebetS nidjt finben ; wenn eS aber gelingt, 
eine gereunbcne Pinie anjugeben, beten ^rojectionen fe|r Det= 
fcfliebene gotmcn onne^men fann, unb jroar 5«™'"', bie wit 

1) „^imutrf unb iSvbe", Cttoitt 1889, @. I— S. 
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tl^tf ac^Itii^ an 9!ebeln n)a]^ntel^Tnen, \o if} bte äBal^tld^etnltd^tett, 
bafe bicfc Jinic bic »al^rc ©cjialt bcö 9?cbeW \ü, um fo größer, je 
groger bte Xngal^I ber beobad^teten i^ormen tft, bte al$ ^rojecs 
ttonen angefel^en tverben !5nnen. $oIben gtebt nun berfd^tebene, 
in gtg. 10 rc^)robucirte IDarflellungen einer Dral^tjptrale, roelc^c^ 
xoit er auf q:)>erimentel][em 2Bege gefunben l^at, ftc^ in jebe ber 
in gig. 9 angegebenen ©eflalten propciren lagt. Die gig. 
entl^alt aud^ no^ einen Ircigfömttgen ÜKagPab. 3)cr !Dur(^= 
ineffcr be« Ileinfien Ärctje« bieje« äRafeflabe^ betragt einen ^oü 
nnb bcrjentgc eine^ jeben folgenben ifl um 0*2 3ott größer, aW 
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ber beg öorl^crgel^enben. 3)ic (gntfernung ber ®^)tfee be^ ^flodte^ 
bon ber l^ortgontalen l^inie, n)el(^e auf il^nt ge}eid(^net ift, betragt 
einen 3*^^ für eine jebe ber berticalen ^rojcctioncn. S)ie ^ro« 
jectionen gig. 9 »urben baburc^ l^ergeflellt, baß ba^ IDral^tmobett 
)>arallelen Sic^tfiral^Ien au6gefe^t unb fein @(^atten auf einer 
gläd^c nac^gejeid^net »urbc. SJReifi »urbe bie ©jjirale mit 3ci*= 
nungen t)on 3Zebeln berglid^en, inbem man fie, »äl^rcnb il^r ans 
fangd))unft bad $a)>ier na]^e}u im Seme be§ 9{ebefö beritl^rte, 
fo lange l^in unb l^er betoegtc, bi^ fld^ il^re ^rojection genau mit 
ber 2fi\i(^MXi% bed 9tebel$ bedCte, n)al^renb ba$ Suge fenfred^t 
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über ber ^terflac^e flanb. ®en>o^Itd^ mug ba« äRobeD für 
einen 9teBeI mit n 3n)etgen n mal angen)anbt »erben. „& l^t 
ftd^ auc6 ntd^t ein einjiger gaU gefunben, in meld^m biefe ©virale 
einem ^toti^t eined 9tebett entf)>rod^en l^ätte^ ol^ne }ttglet(^ 
einem jeben ber übrigen }n entf^jrcd^en." S)ie ^olben'fc^^ arbeit 
entl^Slt bann noif eine f)>ecieaere, burc^ 9bbilbimgen bon iRebeln 
unterfiü^te Sergteid^ung ber Figuren mit bem tl^atfäd^Kc^n 
Änblidt einer Steil^e bon SRebeln. 

S)ad @)>ectrnm bed Drionnebeld ift fd^on feit längerer 
3eit ©egenfianb ber Unterfud^nngen bon ^uggin^ gett)efen, 
n)eld^er über biefelben am 2. 3Rai borigen Sal^reS ber fidnigltd^n 
©cfeüfc^aft in 2onbon einen au^ftil^rli^en SSericf^t erflattet l^at. *) 
©d^on im Saläre 1882 l^at er berjelben eine arbeit über tcA 
<3]^otograj)l^if (^e @^)cctmm biefc^ 9?cbcte borgelegt unb barin eine 
nene feUe l^inie im ttitrabiolett mit ber nngefafren SBeUenlange 
;l = 373*0 ^^ befd^ricbcn, neben tt)cld^er auc^ nod^ bie frül^er 
fd^on mit bem 9uge n)a]^rgenommenen äBafferflofflinien Eß unb 
Uy im ftc^tbaren Il^cilc bcS ®J)cctrum« auftreten. Sine ge= 
naue 33ejiimmung beg S^aralterS unb ber SEBellenlSngc jener 
Sinie n)ar nic^t moglid^, ba megen ber Sid^tfd^njSd^e be9 £)b< 
jelted ber ©palt bed @)}6ctrala))))arate$ {el^r n>eit gemad^t totx^ 
ben mußte, am 5. gebruar 1888 aber würbe eine ^l^otogra* 
pl^ie be^ 9?ebelf)>ectrum$ mit engem ©palt erl^alten, unb auf 
biefer fmb auf ber weniger brcd^barcn ©eite jener flarlen Jinie 
ein ^aar weniger auffaüenbc Linien bcmerfbar. äuc^ bie cons 
tinuirlid^cn ©pectro bon jweicn ber bier ©teme im irapej bcö 
Stcbete, bereu gid^t auf ben ©palt fiel, finb borl^anben. 3)iefe 
continuirlid^cn ©pcctra werben bon wcnigflcnö bier l^effcn ?iniett= 
gruppen burd^fcfet, unb eö laßt fld^ ber größte Il^eil bicfer Linien 
nocf^ auf einige Sntfcmung bon ben ©temfpcctren in ba^ 3?ebel= 
fpectrum l^inein berfolgcn. S)ic SEBid^tigfeit biefer Seobat^tung 
liegt auf ber $anb; fie geigt, baß bie ©teme bed 2:rQ4>e}e9 
nid^t bloß optifd^ mit bem S^ebel berbunben flnb, fonbem mit 
tl^m in einem pl^^ftfc^en ßufammen^ange fiel^en unb wal^rfd^ein- 
lid^ au^ ber gewaltigen ®a9maffe btefed 9^ebett berbid^tet finb. 
S)iefe Seobad^tung bürfte aud^ bafür fprec^en, baß wir un9 bie 
5Rcbel im ®roßen unb ©angen in feiner größeren Entfernung 

1) Nature XL, p. 405, 429. 
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Dot}ttfie!Ien ^Ben, aU tt)tr folc^en @temen jufc^reiben tnüffen, 
totan n>it fte aUetn am ^tntmel antreffen. 

SDie erfle ®ru)>)>e, aud fed^^ leinten Beflel^enb, liegt }n)tfd^en 
j. = 411*6 nnb 416*7 ßß] bie ginicn gelten ni(^t »cit über 
bie conttnmrltd^en Spectra ber (Sterne ^tnaud mit Sntoal^me 
bott jioeien, bie and^ auf einer im dal^re 1 889 erl^oltenen ^l^oto- 
gra)>^ie fic^tBar flnb. 9ugerbem liegt jenfeit^ h eine f (^mSc^e 
®tvippt, n3a]^rfd^inli(i^ au9 tier Stnien Befiel^enb, bon benen 
^uggin^ jiemlid^ ßd^er i% ba§ fle fic^ in Benachbarte SZebel- 
ma^e l^ineinerfhedhn. 2)ie britte ®ru))pe bon iL «« 389.6 bid 
382-5 ßfi, in welc^r ^ugginS jel^n Linien }U meffen berfnd^t 
l^at, ifl nur fd^mad^; aber ed unterliegt feinem 3^^^^^' ^i 
biefelben Stnien aud^ in ber benad^barten 9}ebelma{fe borl^nben 
flnb. 3)ann giebt e9 nod^ gioei Sinien bei nngefSl^r k =» 370*9 
mtb 369*9 fiß, alfo etmad fISrIer brechbar al9 bie im 3al^re 
1882 beobad^tete flarle Sinie. 3Bal^rf<^einIid^ ifl in biefer ®egenb 
eine fc^koad^e ®ru)>))e borl^anben, fo mie eine anbere auf ber 
tt>eniger bred^baren Seite bon 6. 

Ungftnfliged äSJetter l^inberte 1888 unb 1889 bie f^flema= 
tifd^c gortfe^ung ber arbeit; bod^ crl^iclt ^uggin« am 28. gc= 
bruar 1889 unter 9nn)enbung eined engen ®)>alte9 eine "^l^otos 
grapl^ie, bie neue Stuffd^Ififfe über bie 9tatur bed @^ectrum$ 
gab. auf biefer ifl bon ber l^ellcn Jinic »on ungefal^r ;i=« 
313 ßß 9?i€^td }u feigen, bad Sinien))aar auf ber n)eniger bred^= 
baren @eite ifi borl^anben, unb bei genauerer Unterfud^ung mur^^ 
ben nod^ jmei $aare in ber fiSrfer brechbaren Stegion entbedCt^ 
bon benen ba^ le^te, meld^e^ Begleitet ifl bon einer btitten Sinie, 
bie ber ultrabioletten ®ren}e be$ nic^t terrefhifc^en Sic^te^ nal^e 
liegt. 2)ie äBeQenlängen biefer Sinien flnb folgenbe: 

crM ^aar ungefähr . . . jgj JJ 

atoeite« . = ... I327.5 

einjelnc Sinie * ... 306*0 

brittcö ^aar = ... j^J^l^ 

J)ie ^^JI^otograj)]^icn , lüclc^c 1888 mit engem ©palt cr= 
l^altcn würben, geigen, baß 1882 ber weite ©palt bie Silber 
}tDeier Sinien l^at gufammenfaKen laffen unb bag 373 ßß bie 
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ungefäl^rc aBeßenlängc beg cntjianbcncn 33anbc5 tfi. ^uggin^ 
mad^t no(^ barauf anfmetffam, bad bie "^^otogt^ap^itn, lueld^ 
bic genannte ?inte geigen, auc^ groei ©terne beö iropegeS ent= 
Italien, bag btefe l^elle leinte ))tellet^t gebunben tfl an bie 
Benad^barten ©tuppen in ben ©pectren ber ©tcrne unb ba§ 
fte ballet nur in ben flarlcr berbid&teten ©egenben beö iRebeU 
auftritt. Der ©cbanfe liegt fcl^r nal^e, bafe ba§ flodfigc 8[uj5= 
jel^cn beö SRebett in ?orb 9ioffc'5 nad^ DcularBeobad|tungen 
gefertigter ^ütiiminQ unb nod^ beutlicf^er in ben neuereu ^l^oto:: 
graj>l^ien bon Sontmon unb Stöberte, im ^vi\ammtaJI)axii 
{leiten mag mit SJerfd^iebenl^eiten bed @))ectrum$ in ber ))]^otos 
gra)>]^if(i^en Stegion, obgleich in bem ftc^tboren Sl^eile, abgefel^en 
öielieid^t bon Keinen Unterfdfeieben in ber ^ettigfeit ber bort aufs 
tretenben oier Sinien, berartige Slbn^eic^ungen nid^t befannt ftnb. 

2Ba$ biefe !Binien im ft^tbaren ®))ectrum anlangt, fo l^at 
$uggin^ bie Sellenlange ber l^ettflen, bie nal^egu mit ber @ti(f= 
jiofflinie Ni (A = 500-46^^ na^ Ätrd^l^off, 500*5 1 ßfi nad^ 
Sl^al^n) fott)ie mit einer Sleilinie gufammenfallt, gu 

A = 500-46 bis 500-48 ßß 
fefigcPcßt. Weitere milrometrifc^e SReffungen bon ID'ärrefl, 35ogeI 
unb Sopclanb ^ben 500*4 fiß ergeben. 

gür bie gnjcite ?inie l^at $ugginö fc^on 1872 burc^9Scr= 
gieid^ung mit einer $arium= unb nac^l^er mit einer (Sifenlinie 

X = 495-70 fifi 
gefunben, n)ä]^renb fid^ au^ ben mifrometrifd^en äReffungen bon 
D'ärreP unb So^jelanb ate aWittefoertl^e 495-66 unb 495-80 fiß 
ergeben. 

Die britte f inie gel^ört bem aSSafferfioff an (Uß) unb ent^ 
priest ber graunl^ofer^fc^en Sinie F im Staugrün, njie $ugginÖ 
dfcon 1864 bargetl^an l^at; ate SBeßenlange giebt er 

A = 486-07 fifi 
an (486-06 nadb 2)'«rrefi, 4S^'\0 fifi nac^ So})cIanb). 

Die bicrte Sinie enblic^ fällt mit ber SBafferjiofflinic Ey, 
nal^e bei graunl^ofer^^ Sinie G im Sioictt, jufammen unb il^rc 
SEBeUenldnge beträgt 

;i = 43401 it/^ 
(aRittel aua Soj>eIanb« SWeffungen 434-20 fi/ti). 

(So)}eIanb ^t noc^ ein ^ar fd^n?a(^e l^inien im ©pectrum 
be^ Drionncbete gefe^en, nämlid^ eine bei 587*4 fifi, möglid^er« 
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»cifc tntt bct $eltumltnic D3 gujatnntenfallcnb unb eine Bei 
447-6^^. 

8on 3ntcrcjfc finb bic Untetjud^uitgcn, »cld^c$uggin^ über 
bcn Urf^Jtung bcrjt^icbcnct Siiticn angcjlcHt l^at Soj)elaiib 
l^t 1882 in einer ätbcit über ©d^mibf« neuen ©tern im 
©c^toan 1) an bcn bcad^tcn«n)crt]^cn Umjianb erinnert, bafe bic 
Sinie k = 500*50 ßß bcd brennenben ÜRagncftumd faß boUftans 
big mit ber l^üflen ?inic im ©pectrum j)Ianctarifd^er 9?cbel ju* 
fammenfaUt. S)icfc Sinie, ber l^cUc SRanb bed erfien 93anbed im 
glammcnfj3ectrum beö SWagneftum«, liegt fcl^r nal^e an ber ©teile 
ber l^cOpen 9lebcIIinic; Icftterc ^t A — 500.46 bia 500*48 fi/n, 
bic äBcIIenlangc bed Snbed bed 93anbed ber äRagneftumflamme 
aber ifl 500-65 fifi, fo ba^ jtöijd^cn beiben nur ein Unterfd^ieb 
»Ott ungcfal^r 0-2 fiß borl^anben ifl. 

iodXftx jagt in einer 1887 ber fiöniglid^en ©efeUfc^aft 
vorgelegten äbl^anblung : „Sloß jiebcn Sinien fmb bi^ je^jt im 
(Sangen in bcn ©pcctren ber 9?cbel berjeid^net ttjcrben, öon benen 
brei mit Sinicn im aBaffcrflofffpcctrum, brei mit 3Ragnejium= 
Knien jufammenfallen. S)ie lefttcren fihb bic ginien niebriger 
lem^jcratur bei A = 373 fiß, bic Sinicn bei 470 unb ber 9left 
ber SWagneftum s Sannelirung bei 500, ber l^ettflc S^l^eil be^ 
©j>cctrumö bei ber Semj)eratur beö SunjcnsSrenner^." Unb 
an einer anberen ©tefle äußert er jt(^ : „3n ben Stcbeln l^aben 
»ir e« l^auptfäc^Iic^ mit Knien beö 3Ragnefium|j)ectrum3 bei 
niebriger Temperatur gu tl^un." SBeiter bemerlt berjelbe in 
einer Arbeit bom Saläre 1888: ,,3n einer ber ftöniglid^en Oejctt» 
fi^aft am 15.9?ot)ember 1887 öorgelegten arbeit l^abc ic^ gegeigt, 
bafe bie 9?ebel au6 gerftreuten ÜKeteoriten befleißen, bereu 3w!am= 
menPo^e eine Semperaturerl^öl^ung ju panbe bringen, bie auS= 
reicht, um einen il^rer ^auptbejianbtl^eile, baö ÜKagnejtum, Ieu(^s 
tenb gu ma(3^en. ^n biefem Sd^Iuffe l^aben bie S^tjad^en 
gefül^rt, baß bie $auptnebellinien ber Jage nad^ gujammenfallen 
mit Sannelirungen unb Sinien, bie bei ßinfül^rung bon 3Ragne= 
fium in bie Sunfenflamme fiÄtbar »erben, unb bafe bie Sanne= 
lirung »eit l^eQer ifl bei biejer Temperatur att irgcnb eine anbete 
©pcctrallinic eine« anberen ßlcmentö." 

©olc^en befiimmten Scl^auptungcn gegenüber l^ielt $ug= 

1) Coperaicus, Vol, I, p. 109. 
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gin^ c8 für to\xn]iitn9xotttt}, bic l^cBflc 9Jcbcttintc ;i = 500 
birect mit betn 9Ragnefiumj]pectrum }u Dergletd^en, oBgletd^ bte 
eigene Sergleid^nng biefet Sinie mit Ni unb einer Sleilinte, 
fotDie bie*mtIrometrif(J^en äReffungen anbetet Seobad^et bod 
3utammenfaQen beibet Sinien nid^t ted^t roal^tfd^etnlid^ etfd^inen 
liegen. (St lieg gu bem 3^^^^ "^^ ^^^^ ^^^ btennenbem 
ä)tagnefium t)on bet (Seite in bad j£eIefco)) faSen, n)o e$ tefiecs 
titt n)Utbe unb bann untet ben gleid^en Sebingungen in ben@i)alt 
be9 @f>ecttof co))d gelangte, toit ba9 Sid^t bed 9^eBetö. 3)et Sinflug 
einet etwaigen 99tegung bed SRol^ted, meld^e^ bad ®)>ecttoffo)> 
betbinbet, mugte bann beibe @))ectta gleichmäßig tteffen. dn 
bet S^l^at n>utbe gleichmäßig miebetl^olt bad genaue 3ttfammen= 
tteffen bet btei l^etten ÜRagneflumlinien mit ben Sinien bi , b2, b4 
im 9Ronbf)>ecttum etfannt. Um nun bei Seobad^tungen be9 
9{id^t}ufammenfanend ieben dtttl^um ju befeitigen, menn etma 
butd^ einen 3ttf^Q ^^^ 9Ragnefmm(ic^t betatt auf ben @)>alt 
faUen foUte, baß fein @pecttum ein menig nad^ bet meniget 
bted^boten @eite l^in }u liegen tame, mutbe bie Slnotbnung 
betatt gcttoffen, baß bie ÜRagneflumlinien auf bie entfptcc^enben 
bunfeln Sinien b be$ äRonbf^ecttum^ fielen unb jmat ein Hein 
njenig bon beten ÜRitte nac^ bet flatfet bted^baten @eite l^in. 
auf biefe ätt »utbe bet 3wifd^entaum groifd^en bet WebeU 
linie unb bem 9tanbe be9 ÜRagnefiumflammens^anbeS etn}a9 
betfleinett unb feine Scobad^tung alfo ctfd^iDett; wenn abet 
untet biefen Umflänben bie 9tebe[(inie auf bet bted^baten Seite 
bet ÜRagnefiumlinie gefeiten mutbe, fo mußte bie Beobachtung 
um fo jutetlSffiget etfd^einen, meil beim tl^atfSd^Iicben 3ttf<^i>t^ 
menfaüen bie ^{ebeUinie auf bet entgegengefe^ten (Seite ^Stte 
etfd^einen muffen. 3)te fel^t fd^mietige ^eobad^tung gelang 
}uetfl am 6. äRSt} 1889 mit einem 15}5I[igen SReftactot unb 
einem @))ecttof!o)) mit }n>ei ©tubb^fd^en $ti9men, beten jebed 
bon A bi9 H 9^20' 2)id)}etfton gab. (Somol^I $uggin^ felbfl 
aU feine ®attin fallen befiimmt, mie bie 92ebel(inie mit bet 
®ten)e be9 äRagnefiumbanbed eine !Do)>))eIlinie bilbete. ®t)5tet 
wutbe bie Beobachtung me^tfad^ miebet^olt, immet mit bemfel» 
ben Stfolg. St !ann ballet feinen ^xm^tl untetliegen, baß bie 
ftaglid^e ^{ebellinie nic^t mit bet äRagneftumlinie gufammeus 
fSQt, fonbetn meitet nad^ bet flatlet bted^baten @eite liegt. 
äRan lönnte tetmutl^en, baß bet geringe, etma O'ld ßß 
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letragenbe Sbftanb ber 9{eBeIItnte bon bem SKagnefiumBaiibe, 
bte 1$oIge einer XnnSl^erung be9 3lebtU an bte @rbe fei, bte 
ettDa 67 engl, äßeilen in bet @ecunbe Bettagen mügte. 
3nt Solgenben geben n^it nad^ $uggin9 eine 

Ueberfid^t 
ber int OtionneBcl tl^9 bnrd^ Ocularbeobad^tnng, tl^l9 bnt(^ $l^oto« 

gra^l^ie naci^etoiefenen Stnien« 

Son Dr. (So)>eIanb beobachtete Sinie, X 

biellcic^t D3 587-40 

l^aflc önie 500-46— 500-48 

}n)ette = 495-70 

britte = Eß 486-07 

biertc - Ey 434-01 

bon Dr. So)>eIanb gemeffene Sinie .... 447-60 
f}ar!e Stnie auf $]^otogra)>]^ien bon 1882 

unb 1888, ungefä]^r 372*40 

370-90 
369-90 



Sinie auf $]^otogta))]^ien bon 1888, ttxoa 
$]^otogra»)]^ie 1889: erfleö ?Jaat / »^f f% 



gnjcite^ = 
2inie 



btittca $aar < 



$]^otograp]^ic 1888: ginicn 
but^ ©temfpectrum, etfic 
©ruppe 



jnjeite ®nn)^)c 



j angenSl^ert 



btitte ®xvCfpe 



375-20 
374-10 
328-50 
327-50 
306-00 
305-30 
304-70 
411-60 
412-30 
413-00 
414-20 
415-40 
416-70 
399-80 
399-80 
398-80 
395-90 
389-60 
388-70 
387-80 
387-00 
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' angenähert 



britte ®rup^)e 



385-90 
385-40 
384-80 
384-20 
383-20 
382-50 



SGBaö nun bcn Urfptung bicjer Sinien anlangt, \o »ijfcn 
tt)tr jid^er, ba^ gtuei bctjclbcn bcm aBajferfioff angcl^ören, unb 
ffoax beutet bic 3ött]^eit bicfcr Sinten auf eine l^ol^e Icmpetatur 
unb patle SScrbtinnung bicfe« ®ajc6. @o mögen »ol^I aud^ bic 
onbercn Sinicn ©uBfianjen bon \tfyc ntcbrigct IDanipfbid^te angc= 
l^örcn, bie fid^ unter SKoIefuIorberl^ältniffen bcpnben, bic mit 
l^ol^er Temperatur Dcrtragüd^ fxnb. 3n Sinltang mit biejcr 
Slnjd^auung ifi bie Sntbetfung ber Sinic Dz im ©})cctrum bc8 
9?ebete burd^ Dr. Sopclanb, bic man einer ©ubjianj öon nie= 
briger IDampfbid^tc jujd^reibt unb njeld^c bi^l^cr nur in ber ]^ei= 
geflen JRegion ber ©onne beobad^tet »orbcn toar. auf eine 
©ubfianj öon al^nlic^er c^emifd^er Sefd^affenl^cit beutet aud^ bie 
gro^e Einfachheit ber brei ?inienpaare in ber ^l^otogro^jl^ic 
Don 1889. 



n. 

^^pftfe im5 ^ctcorofogic. 
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allgemeine äRaffcnanjicl^ung. — ©eitbcm 9?cn3ton 
bte @rat)ttattoii ober allgememe äKaffenanjteJ^ung in ben ftrei^ 
ber ©igenft^aften ber Äörper cingcftil^tt l^at, ifi »icberl^olt auf 
bic Unbcgrciflic^Icit einer nnbermittetten 333irfung in bie gerne 
l^ingetüiefen njorben unb eö finb jal^Ireic^e SSerfud^e gcmad^t »ors 
bcn^ biefe unbegreifliche gemfraft burd^ unö befannte unb an= 
jd^aulid^e Äraftroirfungen gu crje^en, flc, mit bem im borigen 
bal^rc DerjiorBencn SKatl^ematifer $aul buSoi^=9le^monb 
gu frrcdften, ,,mit $tlfe unö burd^au« Befriebigenber ober bod^ un^ 
vertrauterer SKed^aniömen gu confhuiren." Sor einem 3a]^r= 
gel^nt ifl im XVI. 3al^rgang biefe« 3a]^rbu(^§, ®. 43—99, ein 
UeberblidC über bie »id^tigfien biefer Serfuc^e gegeben »orben. 
©cgemoSrtig l^at nun bie grage nac^ ber wahren 33efd^affen= 
l^it ber gemiräfte ein erl^o^te« 3ntereffe gemonnen burc^ bie 
pnnreic^en (£5j)erimentaI=Unterfud^ungen öon §er$, »cld^e ben 
Slad^roeiö geliefert l^aben, bag eleftrifd^e unb magnetifd^e geme= 
»trfungen eine enblic^e ^tit gu il^rer gortpflangung braud^en, 
atfo ni^t ol^ne Sermittclung eine« SRebiumö gujlanbe fommen. 
S35enn njir eö aber bei Sleftricität unb 2Ragneti«mu§ nid^t mit 
eigentlichen, ol^ne Sermittclung eine« ÜRebiumö n)ir!enben gern« 
Iräften gu tl^un l^aben, fo bleiben nur nod^ bie allgemeine äRaffen- 
angiel^ung unb bie ÜRoleMarfräfte att fold^e gernlrafte übrig, 
unb e« njirb bamit bie Hoffnung neu Belebt, au(^ biefe in nit^t 
gu ferner 3eit für unö bcgretflid^ gu mad^en. 

1) $. bu 93oi8-9lei?monb, Ueber bic Unbegrclflic^fcit ber gern- 
haft. giaturto. SlunbfdjKiu III (1888), ©• 169. 
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Scc^6 ßigcnjd^aftcn pnb c«, wie $aul bu S3oi6s9ic^ = 
ntonb au^fül^tt, meldte bte aQgemetne äRaffenangiel^ung i^axaU 
tctifttcn. SBcnn jroci Äötpet einanbct gcgcntiBctficl^cn, votld^ 
gtt>ar an fic^ Bcliemg grog, aBcr gegen il^te Sntfcmung fo Kein 
pnb, bag man öon il^tet gorm atfeBen unb il^re Sntfernung 
glei^ ber bon itgenb jn)eien in il^nen Befinblic^en fünften fc^en 
batf, fo üBen biejelBen 

1) in 9iic^tung ber SSetBinbung^Iinie eine SBirfung auf 
einanber au^, n^eld^e fie einanbet gu näl^etn fuc^t unb beten 
®ri5^e Bei einem BcfKmntten ftörpcrpaare untgefel^rt propottio= 
nal ifi bcm Ouabrat il^rer (Sntfernung. 

2) 2)ie OriJße biefer SEBitfung ip fetner Bei bettd^iebenen 
Maaten aBl^ängig bon (Stößen, welche man bic 2Rajfen ber 
Äötpet nennt, b. 1^. ©tofeen, n^elc^e ptoj>ortionaI ftnb ber ans 
jicl^ung, bie ein britter Äötpet — gewöl^nlic^ nimmt man aö 
jold^en bie (grbe — auf jeben bon il^nen auSüBt 2)ie Äraft 
ifi bem ^tobuft ber SKaffen j>roportionaI. 

3) S)ur(^ eine fiatre Sinie DetBunben, fonfi ftei, BleiBen 
bic Äötper in 9iu]^e. 

4) ©efeen fie fic^ aBer in S3c»egung, fo ettl^eilen fic ft(^ 
in jebem älugenBUde ©efc^minbigfeiten, bie il^ten äRaffen um= 
gelel^tt ^)tüj)ottionaI unb birect ^proportional ber Bei ber iebcS= 
maligen Entfernung n>irfenben ^aft, bagegen unaBl^angig oon 
il^rem 33etoegungÖgufianbe finb. 

5) äBürben Beibe Körper ))lö^lic^ aug bem 97i(^t6 in il^re Sagen 
geBrad^t, fo n}ürbe auc^ bie äBirhtng eBenfo ))lögli(^ Beginnen. 

6) !Die ^aft ifi gang unaBl^angig bon ber Xnn^efenl^eit 
anberer ^bxptx, il^re 393irfung gel^t burc^ aQe £ör))er l^inburc^, 
alle Äörper pnb boHflönbig ,,biaBar". 

!£)ie brei erfien, rein fiatifc^=me(^anifc^n (£igenf(^aften folgen 
Beianntlic^ au6 ben £e))ler'fd^en ©efe^n unb finben il^re Seßa- 
tigung aUentl^alBen in ber SSemegung ber ^immeföförper, au(^ in 
ber Slngiel^ung f c^merer Säxptc auf einanber, mie Bei ben ^rfuc^en 
mit ber 3)rebmage, femer in ben ^enbelBeoBac^tungen u. f. xo. 

äßad aoer bie bauerlofe gortpflangung anlangt, fo ftnb in 
neuerer 3cit mel^rfad^ ä^^f^^ 8^8^^^ biefelBe erl^oBcn »orbcn^ 
unb man l^at, wie im XVI. 3a|rg. bicfeö ^al^rBuc^eö, @. 96, 
Bereite ermäl^nt njorben ifi, Scrfut^e au il^rer Prüfung borge» 
fc^Iagen. !Z)ie Su^fic^t, burc^ foU^e Seooac^tungen bie ®efc^n>ins 
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bigfeit ber goTt<)fIanjung bcr Orabitation ju finben, ifi aber 
angejtc^tö ber jld^er fcl^r Bebcutenbcn ©röge bcrfettcn nur ges 
ring. Sa place lommt in einer Setrac^tung am @(^Iuffe be6 
VII. ftapitel^ be^ IV. SanbeS feiner Mdcaniqae Celeste }u bem 
@rgeBniffe, bag bie Sott))fIan}ung9gef(^n>inbigteit ber ®rat)ita= 
tion minbeflen^ l^unbertmtQionenmal fo grog fein mug al^ bie 
£i(i^tgefd^n)inbigfeit, tt)enn fle afhonomif^ unmerKic^ fein foQ. 
SDiefelbe gragc ip ncuerbing6 öon 3. D. $e<)perger unter= 
f u(^t »orbcn. SEBenn fid^ bie Oramtation momentan f ortpflangt, 
fo ftnb bie £rSfte, meldte in einem befiimmten S(ugenblid!e auf 
einen SSdtUxptx ausgeübt »erben t>on Seiten anberer äBelt« 
!ör)>er, abl^&ngig t)on ben g I e i d^} e i t i g e n Oertem biefer ^elt» 
Iöri>er; erforbcrt aber bie gort^jflangung eine gemiffc ^tit, fo 
finb biefe ftr&fte abl^&ngig toon frü leeren Oertem ber anberen 
^immetöförper. 2)ie afhonomifd^ 9tec^nungen, n>elt^e gegen= 
tDartig fletS bon ber erflen Snnal^me au^el^n, flnb nun mit 
ben 93eoba(^tungen in fo guter Uebereinfiimmung, al6 man bei 
ber @(^n)ierig!eit ber erfieren em)arten barf. d^ ifl bal^er \>ox 
ber $anb leine Hoffnung borl^anben, etn^a and ben Slbn>ei4ungen 
2n)if^en Xl^eorie unb Beobachtung jene ®efd^n)inbigteit }u er^ 
mittein. SBol^I aber lägt jld^ für fle eine Orenje ermitteln, 
unter n)el(i^e fle nid^t l^erabgel^en barf. 3ur Berechnung einer 
folt^en ]^t $e))))erger bie t>on ber (Sigenbett)egung unb Xota- 
tion^benegung ber Sentraltör))er l^errül^renben Störungen ber 
Bemegung ber um biefe Sentratfötper laufenben Satelliten, fomie 
umgelel^rt bie ©tSrungen, meiere bie le^teren auf bie SRotationd^ 
bemegungen ber Sentraltörper ausüben, benutzt. S)iefe ©tS- 
rungen n)urben ate Functionen ber ©efd^minbigfeit ber ©ra» 
bitation bargefieüt unb letztere bann fo angenommen, bag bie 
erl^altenen S^ertl^e nod^ mit ben SrgebnijTen ber Srfal^rung t>er:: 
cinbar bleiben, auf biefe SBeifc ergab fic^, bafe bie ^txt, 
n}elc^e bie ©raDitation brauet, um ben (£rbba]^n= 
l^albmeffer 2u burd^Iaufen, nic^t größer angenom= 
men »erben barf als eine ©ecunbe. !Z)a ba^ Sid^t 
biefen 2Beg in ungefal^r 500 @ecunben }urüd(Iegt, fo l^at man 
naii^ ^)>erger bie f$ort)}fIan}ung$gef(^nHnbigIeit ber ®rat)ita= 



1) @i4ung«bcr. b. faif. Söab. b. ©• in SBien> ÜRatl^.- natura* 
eiaffe, ©b. 97, ©• 337. 
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tton mtnbef}en6 fütifl^ttttbetttnal fo gtdf angunel^men al^ 
bie bed Std^te^. @$ i^ bte^ eine untere ©renje, meiere gmar 
an fic^ immer noc^ fel^r l^oc^, aBer boc^ t)tel tiefet liegt, al§ 
^(üplact angenommen l^atte. 

Unii bie UnaBl^&ngigfeit bet ©rabitation bon bem 93ett)e' 
gttng$}uf)anbe bergrabitirenben£ör)>er ifi neuetbingö bon einigen 
Seiten begtt>eifelt tt>otben, unb man l^at Befonberö jur äBleitung 
bet anomalen Senjeguug bcö 2Retfut=^il^efö fiatt beö 9?eti)ton= 
fd^en ©Tabitation^gefe^^ ein bie ®efd^tt)inbig!eit BerüdPficl^tigen:: 
beö ©efeft gu bctmenben beijud^t. UeBcr ben SBcrt^ biefer $et= 
fuc^e ifi inbeffen jut 3«it ein cnbgültige« Urtl^eit not^ nid^t 
möglic^. 

XI^ ein üBerau^ lül^ner ©ebonle erf (^eint bie fec^fle Stgen- 
fti^aft, bie UnaBl^&ngigfeit bet Setnttaf t bon bem Sotl^anbenfein 
eine^ btitten ßotpet^. S)enft man fic^ neBen ben Beiben ^au))!» 
föt^etn nod^ anbete ftöt)>et, bie nac^ bemfelBen ©efe^e xok jene 
mitten, fo tel^tt un^ bie anal)}tif(^e äRed^anit bie äßitlungen 
biefet anbeten ftöt^et auf bie Beiben $au)>t!6t))et Betec^nen, aBet 
bie äSßitfungen biefet Beiben auf ernanbet lommen gang unb boQ 
gut ©eltung. 3^ weld^en üBettajd^enben StgcBniffcn bie weitete 
Setfolgung biefet ©ebanlen^ fül^tt, geigt bu Soi^'9te)}monb an 
einem Seifpiele. ,,S)enfen mit un9 ein ^enbel in bem 3)un!e( 
etne$ feuetftc^eten Sc^tanle^ aufge^ngt, biefen innetl^alB eine^ 
il^ft nad^ aÖen Seiten umfc^liegenben etflen ©el^Sufe^, unb gmi» 
f(^en bem Sd^tanl unb bem etflen ©el^&ufe SEßeigglül^l^i^, f obann 
um bad etfle ©elbauf e ein gmeite^, unb gmifc^en leiteten Betben 
eine folc^e guftleete, bag fie bie (gteftticität nic^t mel^t leitet. 
SRun ifi baö ^enbel fo boHfl&nbig bon bet SSJelt aBgefd^loffen, 
al^ aQe und gu ©eBote flel^enben SKittel ed etlauBen. Sein 
))]^)}ftfalif(^ed Sgend lann mel^t gu il^m gelangen. Unb bot^ 
fd^mingt ed, ald oB ed im i^eien aufgel^ängt mäte. SBenig» 
fieng benfen mit e« und fo, mit l^aBen bie SSotf!eHung, bag 
ed füt bie ©d^metftaft leine fiofflid^e Sc^tanfe gieBt. DB baö 
(Sfpetiment bet 3ulunft nid^t SBmeic^enbed etgeBen mitb, fielet 
aUetbing6 bal^in. DocB nel^men mit l^iet an, bag ed fld^ mitSit^ 
fo betl^alte, mie mit ed eBen Befd^tieBen. Stmaö anbetet matc 
eö, menn mit ben 9iaum gmifcien bem etften unb gmeiteu ©es 
l)Sufe nic^t Blog bon bet batin Befinbltt^en Suf t, alfo bet mSg- 
Baten ©uBftang, fomeit ba6 eBen ^cutgutage möglich ifi, fonbctn 
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üBerl^aupt bon attctn barin cnt^Itcnen Stoff cntlecrcii üJnntcn. 
Dann »ürbe boxt ein tief f c^war jc^ , abfolutcö Sacuum übrig 
bleiBcn, tueld^ö 9?id^t^ burd^Iießc, alfo au(^ nid^t bic gcrn= 
fraft. 3cftt crfi totirbe ba^ ^nbcl nic^t mel^r fd^wingcn. Denn 
not^ bet SorfleHung, weld^c tt>ir bon bem SBBefcn ber gcrnhraft 
unö geBilbct l^aBcn, KJnncn nur abfolutc Sacua il^rc SBirlung 
aufhalten. I)od^ n^erbcn ü3ir fpäter gu einer änp^i^t über bie 
toal^rftj^einlic^e SRatur ber gcrnhäfte geleitet njorbcn, racld^e 
<>]^^ftfalif(^ ba§ abfolute SJacuum auöfc^Iießt." 

So ergiebt pd^ l^ierauö, bag bu S9oiö=9ie^ntonb pd^ bie 
SBirhing ber SKaffenangiel^ung nid^t unvermittelt benfen mag; 
bcnn eine toirlUc^ unvermittelte gernenjirlung würbe felbp burc^ 
ein abfolute^ Sacuum, in n)eld^em aud^ ber }ur gortp^anjung 
ber Sic^ts unb SBärmefhal^len bienenbe (^^potl^etifd^e) Äetl^er 
unb äl^nlid^e SKebien fel^lcn, faum aufgel^alten n>crben. ' 

fteiner ber gal^lreid^en SJerfud^e, toelc^c gemad^t worben 
ftnb, bic gemhaft begreiflich ju ma^en, l^at p^ eineö »irN 
lid^n ©dingend ju erfreuen gel^abt. „S3ci bcrgleic^cn öielum= 
»orbcnen ©runbproWemcn, namentlid^ fold^en, bic, auf il^rc 
Icftten (glcmente jurüdfgefül^rt tt>ir!lid^ nic^t gufammengefeftter 
9?atttr pnb; gel^t man" nac^ bu Soi^=Äe^monb'g Stnpc^t „fd^n)er= 
lid^ fcl^l, njcnn man bie Stagc auftoirft, ob il^re UngelßP^eit 
nid^t auf UnK^barleit berul^e. 3n ber äRatl^ematif boten pc^ 
äl^nlid^e S3orgänge bar. 3- 59. gelang bie äuflöfung ber ©lei« 
c^ungen fc^on frül^ bi^ gum vierten ®rabe. Der fünfte Orab 
tooHtc feinem ber großen SKatl^ematiler, burd^ bcren $änbe 
baö Problem ging, P(| beugen, bi« äbel crlannte, bag ber 
®runb bavon in bcm Unvermögen algebraijd^er 2lu6brüd(e liegt, 
bic (gigenfc^aften barguPeUen, njclt^e einer äBurjel einer ®tei= 
c^ung fünften @rabe^ im äßgemcinen jufommen müßten, ©o 
tüurbc bic tran^cenbentc SRatur bc« 3a]^rtaufenbc alten Problem« 
ber Ouabratut bcö fireife6 burd^ ^errn ?inbemann'^ fc^cirf= 
Pnnige Senuftung ^crmitc'ft^cr JRcfultatc gegeigt. ®o tourbe 
bic ScrtvirHi^ung beö gleid^fallö uralten 2raume§ eineö Per- 
petuum mobile, ber nod^ l^cutc Dpfer forbert, burd^ bie aßge= 
meinen ^rincipien Daniel SernouBi'^, wcld^e einen umfaffens 
bcren unb l^öl^cren Sinn in $errn v. ^elml^olfc' @rt)altung 
ber ftraft gcfunben l^aben, aK unmi5glid^ erraiefen." Den 
ttml^ren Saugen fold^er UnmSglid^feitöbenjeife pnbct bu 33oi6- 



100 ^M^^ tt»b aWcteoroIogie. 

Stc^monb nic^t bloß batin, bafe ftc ^rnücgc Verlegen, fonbcm 
au(^ barin, bag fic bcr gotf^ung neue ^rincipien gufül^Tcn, 
ol^nc welche ja bic Unmögfic^lcit bcr auf ®runb Bereite bcs 
fanntct ^tincij)icn bcrjuc^ten Söfungcn ntci^t einleuchten würbe. 

^od^fi njal^rft^cinlic^ l^t e« mit ber gerniraft eine Sfya^ 
lic^e Sctt>anbtni6, tuic mit ben angeftil&rten Seifpielen. grci- 
lid^ lägt fid^ ein Sewei^ für tl^rc Unbegreiflid^feit ni(^t toic 
ber einer matl^ematifc^en Sel^au^tung erbringen. ,,S)er iRatur 
unferer Se]^au^)tung na^ ifi ein Sen)ei^ für fle nur cafuifHfd^ 
ju fül^ren, unb pyax, wie eö genannt xoixt>, per exclnsionem, 
b. ]^. man mu^ bie Oebanfenfolgen, burd^ bie man bemünf= 
tigemjeife jur med&anifc^cn Sonfkuction ber gerniraft ju ge= 
langen terfud^en ober auc^ nur l^offen !5nnte, orbnen unb einer 
genauen Prüfung unterhielten. SBenn bie äRöglic^Ieit, auf btefem 
S33ege baö ^xtl gu erreic^n, auögefd^loffen ifi, \o ifl eö über= 
l^aupt unerreid&Bar." 

£)a in ber äRed^anil altl^ergeBrac^te SorfleQung^meifen, 
bie man al^ felBftoerfl&nbliti^e l^innimmt, eine groge Stolle f)>ie= 
len, fo mug man biefe erfi ))rüfen, el^e man unterfuc^en lann, 
ob bie SRed^anif un« eine Sonflruction bcr gemfraft ju liefern 
im ©tanbe ifi. 3n6bcfonberc ifi fcflguficllcn, ob bie abfolut 
flarrcn unb bie abfolut claflifd^n ©cbilbc begreiflicher flnb olö 
bie gemIrSfte. Seibc ftnb Orengen pl^Jjfüalifd^r SDinge, bic 
augcrl^alb be« Screic^eö unfcrer Crfal^rung liegen. 5Rttn ifl 
aber bie SlafiicitSt eine (Erfc^einung, gu beren (Sionjlruction 
xoix gcnjfräftc, aßcrbing« molefulare, nötl^ig l^aben; fte ifl 
bal^cr ni^t geeignet, gur (SrHSrung ber ®raDitation gu bienen. 
$infl(^tlic^ ber abfolut flarrcn Rbxpn aber erinnert bu eot«= 
^e^monb baran, bag beim ©tofe folc^er Äöri)er immer ein 
aSerlufl an lebenbiger firaft eintreten muß, unb gwar ein »trN 
lid^er 9$erlufi, ba fic in leiner Ummanblung in ben ald ab- 
folut flarr unb unt)erSnberli(^ t>orau$gefe4ten ftdrpern mieber 
er jc^einen Bunten. „Solche Ueberlcgungcn begrünben t)on born^ 
l^ercin bie Uebergeugung, bap bie mec^anifd^e Sonfhuction ber 
gcmhaft unburc^fül^rbar fei." 

Suger ben gemfräften lennt bie äRec^anit al^ Setoegungd- 
urfac^cn einerfeit« 3«8 ^^^ ^xnd, anbererfeit« ©toß. 3ug 
unb 2)rud( erfd^cinen aber al« gang ungeeignet gur (Sonfhuctton 
ber gemhaft. 2)enn benft man ftc^ irgenb eine fletige ©er» 
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Binbung jwifcftcn ben fiti^ anjicl^enbcn Körpern, \o »ütbcn Bei 
mcl^rercn ftöxpcrn, bic in Bewegung fmb, bicfc SJcxBinbungen 
ft(^ butc^btingen, butd^ etnanber l^inbutd^gel^en muffen, »ie in 
ber 3bec gcontctrifc^c ®cbilbe ft(3^ ungcl^inbcrt butd^jcftcn. Dieö 
xoaxt jebod^ bei ber )>orau^geje^ten @tetigteit bet Setbinbung 
unbenibar. Stetig aber mug man bte Serbinbungen annel^men, 
bcnn ttjSren jle untcrBrod^en, fo lönnten fie nur burd^ gcmhäftc 
jufammengel^alten tt)eTben, unb bamit mSren mit nid^t toüttx. 

3uT SrHfirung ber ©raDitation Bleibt atfo nur ber ©tog 
üBrig. Sei ben fierl^er gcl^ßrigen Il^eoricn l^anbclt eö fic^ 
um fel^r l^äupge ©tSge öon geringer ©tärfe, bie in i^rer ®t- 
fammt^eit einer fietigen äBirhtng gleid^ lommen. äRan beult 
fid^, bag auf bie ft5r))er, beren 9n}iel^ung confhuirt tt)erben 
foD, BefiSnbig Sußerfi Heine ftörpcrt^en flogen, beren ®efammt= 
»irfung bie änjicl^ung l^erborbringt. 2)u 8oi«=9ie^monb giebt 
ju, bag man auf biefe äBeife mol^l bie SBl^Sngigfeit ber gegen» 
feitigen Snjiel^ung t>on bem Ouabrate bed I[b)lanbe6 conflruiren 
!5nne; „bod^ ba^ ^robult ber SKaffen Bietet aföbann eine neue 
unb }n;ar bie bei n}eitem größere ©d^mieriglett, unb n)a^ man 
ftd^ au^gebac^t ^t, um biefe ju üBenoinben, ifl fo toenig Be« 
friebigenb, bag 3*^IIner biefe gictionen mit feinen empfinben» 
ben ätomen laum üBcrBieten tonnte.'' 

Seine ©rünbe gegen bie Bi^l^erigen Sr!larung^))erfuc^e fagt 
er enblic^ in bie Säfte gufammen : „SSenn toir unclafiijd^en ober 
nid^t boQtommen elaftifc^en ®tog Benuften, fo mirb bie^ bem 
$]^^{tler n>iber ben ilRann gel^n. 2Bir müßten o^ne @nabe 
einen Befianbigen Serlufl an lebenbiger Äraft unter bic ^jjpos 
tl^efen aufnel^men, falld mir nid^t üorjögen, ba6 Ungereimte 
borauöjufeften, bag burc^ bie Blogc S^mere BeflSnbige moics 
fttlare Scränberungcn in ben Äör^)em bor pc^ gingen, bie aber^ 
troftbem fte bon ©rfd^affung ber SBelt Bio jeftt bauerten, bic 
ÄBr^)cr nid&t jcrjlört l^Sttcn, aud^ an alten ©ebitben, wie S3erg= 
fr^fiaQ unb S)iamant burd^ leine (Spur fid^ t)errietl^en. Suchen 
mir aber mit bem \}ottIommen elafiifd^n ©tog unö gu Reifen, 
moBei und mol^I bie Slnalogie ber linetiid^en ©adtl^orie gur 
Seite flänbe, fo i)ermid(eln mir und erf!enö in bic Sd^mierig= 
leit, bag mit i^m bermutl^lid^ bie gemüntd^te Sonjlruction üBer= 
l^au^Jt unmöglich ifl, baß gar feine Äraft l^erau« fommt, gmei= 
tcnö aber, faM bennod^ eine Sonfkuctiou gelingen joßte, baß 
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bcr claftifd^c ©to^ jelBfl gu confhuircn toäre unb bicö nur 
but(3^ gcrnfraftc gelingen fönnte.^ (gg folgt aljo Übtxffavipt: 
im günfHgfien gaBe, ber aber, tote nad^geroicfcn, nie eintreten 
tüirb, fönnte bic Sonfiruction ber gcrnfraft nur burd^ 3urücf= 
ül^rung auf anbere gerniraf te gelingen. SäSenn f olc^e 3^^^*= 
ül^rung nun auc^ beöl^alB feineöroegö ol^ne Selang fein würbe, 
tml bie gu conflruircnben gcrnfräfte fortan lebigli^ fogenannte 
SRolccularftäfte n^ären, unb'baburc^ eine mefentlid^e SJerein« 
fad^ung in unferen ©runbanfc^auungcn entfHinbe: baö eigent= 
lid^e Problem, bie 9tatur ber gemlraft tiberl^aupt gu ergrünben. 
Hiebe auf bem alten glecf." 

auf folie ärt glaubt ^aut bu 93oi« = JRe^monb gu ben 
berül^niten beiben Ignorabimus in feinet alteren Sruber^ (Smi l 
,,®rengen be« SRaturerfennenö" — Unbegreiflit^Ieit bcr ÜRateric 
nnb beö Setüußtfeinö — ein britteö l^ingugefügt gu l^aben. 

eine «ritil ber bu 8oig=SRe^monb^ii^n Arbeit ^t 3f en = 
Ira^e beröffentlit^t^), ber frül^cr (1878) in feinem „mt^tl 
ber ©c^tocrlraft" felbfi eine fd^arfftnnige Sonfhcuction ber gem= 
!raft gu entroidfeln berfud^t l^at. ©einer Slnflc^t nad^ tfl bcr 
cafuifiifd^c Scmciö bcr Unbegreiflic^fcit bcr gerniraft ntc^t cr^ 
brad^t toorben. 6ö finb meber alle ©cbanlcnfolgen, toclc^e biöl^cr 
gur Sonfhuction bcr ©rabitation benufet »orben jlnb, biet 
n)eniger aQe biejenigen gc)>rüft morben, burd^ bie man gu einer 
folc^en Sonfhuction gu gelangen berfut^cn ober aud^ nur 
]^ offen fönnte; unb in bcr Sl^at wirb man 3fcnlral^c bcifHmmcn 
muffen, wenn er nic^t abgufcl^cn bermag, mie Semanb gu bcr 
3ubcrp(^t lommcn »iH, bag er bicfc ©cbanicnfolgcn in il^rcr 
gangen SoQfiänbiglcit übcrl^aupt I c n n c. ©eine äRcinung gcl^t 
be^l^alb bal^in, bag bcr $en?ei9i>lan $. bu 9f>t^=9ie)}monb'd Don 
toornl^crcin au^fid^t^Io^ war unb gu bcm crfhebten ^klt gar 
nid^t fül^rcn tonnte. 

S)a^ Ocfcft ber SWolecularattractton. «uf ©. 83 
bc^ borigen 3al^rgangcö biefe^ Sal^rbuc^cö ifi bcr Unterf ud^ungcn 
bon Sol^l gebadet worben, au@ benen fid^ ergiebt, bag aud^ bie 
tlcinfien aRaffcntl^cildbcn fid^ nac^ bcm SRcmton'ft^cn ®cfcft an= 
gicl;en. S6 bcrbicnt cnoal^nt gu werben, bag gu bcmfelben ®c= 



1) afenfrai^c, Ucbcr bic gcmfraft unb ba« burc^^ul bu 
©oi«-9lct?monb aufgehellte brittc 3flnorabimu«. ?d^gtg 1889. 
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f efec \(bon f tül^ct 333. aWünet=grjba(^in Srcmen gelanat 
ifi. aiu^ einet Unter jud^ung •) über ben Dampfbrurf be6 öon 
il^oncrbe, (gijenoj:i^b nnb ftoBalto^c^b abforBirtcn SBaffcr^ ergab 
P4 nämfidö mit auöreid^nber Uebereinfiintmung unter ben ein= 
jelnen SSjerfnd^en ba^ allgemeine ©efefe, ba& bie ©tarfe ber ?lb= 
läfton ebenso, »ie biejenige ber in bie gerne »irifamen ffräfte 
mit ber SSergrBgerung ber Eingriff «fläd^e nac^ bem Ouabrat ber 
äbflänbc abnimmt. Ueber bie abfoluten Sntfemnngen ber ab= 
torbirten ©d^id^ten liegen fld^ babei nur ©renjen angeben, bie 
SSerl^ältniffe ber Jlbfiänbe öer jd^iebener ©c^id^ten aber f onnten 
genauer bered^net ttjerben unb eö ifl biefe JRec^nung auf boj>= 
^>elte SBeije au^gefül^rt »orben. Sei bem einen SSerfal^ren ifl 
borauögejefet , bag bei ber im SSergleid^ gu il^rer ©runbflSd^e 
geringen 2)idfe ber @c^ic^ten bon bem Unterfc^iebe ber SlSc^en- 
au^bel^nung in berfc^iebener ^öl^e ber^elben abgefel^en »erben 
fann, jo baß bie S)idfc ber ©d&ic^ten einfad^ bem ^ßrocentgel^alt 
an abtorbirtem S)amj)f proportional angenommen ifl. S)ie gmeite 
Sered^nungöart aber berüdfflt^tigt auc^ bie größere gläd^nau^s 
bel^nung in ben entfernteren ©d^ic^ten, unb pe ergiebt allgemein 
eine no^ beffere Uebereinflimmung mit bem bel^aupteten ®e{e^ 
aU bie anbete. ©leid^mol^I l^at äRüQer^iSrgbac^ in einer neueren 
arbeit über „baö ©efefc ber Slbnal^me ber ?lbforption«fraft bei 
gunel^menber S)idfe ber abjorbirten ©c^ic^ten" 2) ber (Sinfad^l^eit 
laiber ba^ erfle Serfal^ren in 3lnn)enbung gebrad^t. 

3)ie abforbirten 3)ämpfe ftnb nur afö außenliegenbe ©d^i<^s 
ten anju^el^en unb bringen nic^t in baö innere ber abforbi« 
renbcn ©toffe, waö ftd(^ barauö ergiebt, bag ber öon berfd^iebenen 
Äorpcm abforbirtc ©d^mefeUol^lenfioff fid^ fofort in Kröpfen ab« 
fc^eibet, »enn biefe ftörper in« äjaffer geworfen ttjerben. 

«tt 3Raa6 für bie (gnergie ber «bl^äflon fielet äWütter^ 
ßrjbad^ biejenige iemperaturbiffereng an, um toeld^e man eine 
glüf ftgfcit abfüllten mug, bamit fie biefelbe ©pannung annimmt, 
»ie ftc burc^ äbforption il^reö 2)ampfe^ l^erborgerufcn toirb. 

S)ie aWeffung ber Sampffpannung erfolgte burd^ SSergleis 
d^ung ber au$ gmei aI6 gletc^ erprobten ftugelröl^ren entmeid^en- 



1) SQ3icbcmann*8 Sfon. «b. 28 (1886), ®. 684. 

2) @iöung«bcr. b. faif. Slfab. b. SB. in Söicn, 2«at§.-natur». 
Ctaffe, S3b. 98, mt^. II. gebr. 1889. 
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bcn Dämpfe, toenn bic eine Äugelröl^tc bic freie gltifjlgfeit, 
bie anbete bcn mit ®auH)f Belabeneti ÄBr^jer entl^ielt. 

2)ie t)on 2Rütter=Sr}Ba(i& Bei feiner frül^eren Unterfud^ung 
gefunbene ©eje^mSgigfeit in ber 2)am)>f j)>annung ber abforbirten 
SSBafferfc^id^ten lägt fid^ auc^, mie er nSl^er }eigt, annSl^b au6 
ben Barometrifc^en 9D?effungen be^ £)am))fbru(Ie6 ber SBafferl^ut 
auf t)erf(^iebenen ©laSjorten nad^toeifen, n>el(^e t)on SBarBurg 
unb dl^mori au^fül^rt tDorben finb. 

& tDar nun bon dntereffe ^u erfal^ren, ob biefe Stegel- 
mägigleit ber SDam))ffpannung au^ Befielen BGeBe, rotnn ber 
2)ampfbruc{ Bei n>efentß(^ abmeic^enber S;em|)eratur Beobachtet 
n)ürbe, namentßd^ aber erfc^ien eS mid^tig ju ))rüfen, oB anbere 
2)5m)>fe nad^ ber 3lBfor))tion mit bem ^afferbampf in il^rem 
SSerl^aiten üBereinfHmmen, ober oB man eö nur mit einer fpe- 
cteQen (Sigenfd^aft eine^ ein}elnen @toffe^ ju tl^un l^aBe. 3n ber 
2;]^at ergaben Serfud^e üBer bie Sbforption be$ SEßa{ferbam)>fe^ 
burd^ Xl^onerbe unb Sifeno^tjb Bei 2:emi>eraturen t>on }um Z^ül 
mtffx ate 50<^ eine gute UeBereinfiimmung thit bem em)ä]^nten 
@eie^, unb baffelBe gilt aud^ t)on ben mit Sd^mefeRol^Ienfioff 
unb Senjol angebellten Serfuc^en. Diefe lefeteren Serfud^e finb 
aQerbingS nic^t fo 3a]^lrei(B, bag il^nen allein eine gro|e Se^ 
tt)ei6fraft Beigelegt »erben Knute. ,,!Da aber für baö abfors 
Birte äBaffer gal^Ireid^e äSeoBad^tungen an t>erfd^iebenartigen abs 
forBirenben feflen ftör^)em, Bei toerfd^iebenen Temperaturen unb 
Bei berfd^iebenen SRetl^oben ber S9ered^nung ber Entfernungen 
immer toieber auf bie SBnal^me ber Sngiel^ungdenergie nac^ ber 
}toeiten ^oteng ber SlBftänbe f ül^ren, unb ba nun auc^ bie !£)Smpfe 
be^ @d^n)efeIfo]^lenf)off^ unb be$ Sengofö ein bem SBaffer äl^n? 
lid^e^ ©erl^alten geigen, fo ifi bie frtil^er fd^on bargelegte SBa^rs 
fd^einlic^Ieit für bie Stiften} jeneS ©efe^ed t>on ber SBnal^me 
ber äbl^äfion aK »efentlit^ tergrogert angufcl^n.'' ÜRtitters 
(grgBac^ glauBt bal^er, „bag aQe Slbforptionen ))on ®afen burd^ 
fefte fiörper nac^ bem angegebenen Oefefte fid^ boHgiel^en." 

@d^einan}ie]^ung unb ©d^einabflogung gn^i- 
fc^en fu^penbirten Il^eild^en. — Il^on, weiter auö 
ijoBtommcn bi^cretcn Il^eilt^en Befielet , Bilbet eine gä^e, pla« 
Pifc^e aWaffe, njcnn bie 3tüi{d6enräume mit SBaffer aufgefüllt 
finb, unb eBenfo weig man, bag im ^flangenförper bie ^dl- 
\)avLt ftd^ burd^ 9?eBeneinanberlagerung Sugerfi Heiner Il^eilc^cn 
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aufbaut, ol^ne bag man einen anbetn fittt al9 l^alBflüfftged 
$Toto)>Ia9ma entbedt l^at; bem fttefelmel^I gegenüber em^etfi 
ficb bagegen SBaffer buti^auö ntc^t afö fiitt. 2)tefe unb t)et:: 
n}anbte Sifd^einungen l^aben $rof. @. Su(^9 t)eranlagt, bte 
f^embate Slnjtel^ung ober Sbßogung }u untetfuc^en, toelc^e 
}tt>tf(i^en ixm in einem l^omogenen 9^ebium N fu$)>enbitten 
(fugclförmigen) Jl^eild^en A unb B auftritt, menn t)icr ÜRoIcs 
IttlarMfte in Setrac^t ge}ogen toerben : SoI}Srton be^ 3Rebium6 
N, Sbl^ärton bon N an ba^ SEl^eilci^en A, Slb^Sfion t)on N 
an B unb äibl^äfion t)on A an B. 2)urd^ gan} einfati^e Betrach- 
tungen gelangt er babet }u folgenben @&^n: 

„Sie ßol^afton be« ÜRebiumÖ öeranlagt eine fd^einbare Sn« 
^iel^ung }tt)eier fuSpenbirter Xl^eild^en, n}enn biefelben bi9 auf 
bic gBirfungött)cite ber Sol^äfion^Iraft cinanber genal^rt flnb." 

,,S)te Xbl^äfion ber fu^))enbirten S;i^eild^en an ba6 Wlt- 
btum t)emrfad^t eine ©d^einabfiogung, menn bie (Entfernung ber 
Xl^ilc^en t)on einanber Heiner tfl, afö bie SQiirlung^roeite aud^ 
nur einer biefer Äbl^äflonen." 

;,äbgefe]^en Don ber birccten änjiel^ung jtoeier fuS^jen* 
birtcr S^l^cild^en »erben pd^ biefelben fd^einbar angiel^en, »enn 
bic ßol^aflon beg ÜWebium« gro^ xft im SSerglcid^ gu feiner 
Slbl^&fion an bie S^l^eild^en; im umgelel^rten galle n>erben bie 
2;]^t[c^en fid^ gegenfeitig fc^einbar abflogen.'' 

993enn bie äbl^Sfion bed 3Rebium9 an bie fuöpenbirten 
2:]^I(^en gri5§er x% al^ feine Sol^Sfion, fo umgeben fld^ bie 
j£]^tld^en mit äRSnteln t>on toerbic^tetem SKebium ; im entgegen« 
gefegten SaQe bilben f!d^ um bie 2:]^ild^en Serbünnung^m&ntel. 

,,S)te $erbid^tung$mSnteI ixotkx fu$))enbirter Xl^etldben 
giel^en einanber an; bie Serbünnung^mantel ixoütx S^l^eild^en 
Polen einanber ab ; ein SSerbid^tung^s unb ein 8crbünnungÖ= 
mantel geben eine Differengtoirfung, b. ^. »irlen menig auf ein= 
anber." 

SBeiter finbet pd^, „ha^ ftörj>crd^en mit S3erbid^tung§män= 
teln einanber fc^einbar angiel^en, njcnn bie ©rcngen ber 3Ser= 
bt^tung^mSntel bi$ innerl^alb ber SBirlung^tDeite ber Sol^ä^on 
bc6 2Rebium6 einanber genäl^ert pnb/' 

!Da nun Serbic^tungSmäntel nur bei fel^r groger Sbl^afton 

1) (Spcf« aic^ertorium ber ^l^^ftf, «b. 25 (1889), @. 735. 
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bcr Äöt^>er(i^cn an ba6 SWcbium, a^o in bem göDc Bcftel^cn, 
trenn Bei geringer Sntfcmung bcr ÄiSrneroBerPäd^cn ®d^m= 
aBfioßung eintritt, fo ergteBt fi^ tt>eiter : „©ufi^>enbirtc S;^cil= 
d^en mit Serbid^tungömäntcln jicl^en cinanber an in größerer 
(gntfemung, flogen aBer einanber in Meinerer Entfernung ab. 
Sic näl^em fid^ alfo einanber Bi« auf eine getciffe Sntfernung; in 
bicfcr Sntfcrnung l^errfc^t jlaBilcg ®Iei(i^gett>id^t." ©erabe unis 
gefeiert berl^alten ftd^ fti5r))ertl;eil(^en mit 83erbtinnung9mänteln. 
gudSi^ Benutzt bicfc ©äfee mciterl^in, um ba§ gcfc^Ioffenc SSo- 
lumcn unb bie f d^arf c ®renje bcö ^roto^jtaSma^ gu erllären, ol^ne 
baß er bem SBaffer bie freie Senjcglic^feit aBjufpred^en Brandet 

^erodatii mh 9iero5QnamU. 

9KeIbe*6 SapillarBarometer. — 2)aö im borigen 

3al^rg. biefe^ Sal^rB. ©.114 unter bem 9?amen „äm^}]^igBöna" 

Befc^rieBene 3nftrument bon S l a 1 e l e i> jlimmt im SBcfent^ 

li^en üBerein mit bem fd^on frtil^er (3a]^rg. XIV bief. 3a]^rB., 

®. 133) crmal^nten SapillarBarometer bon 5Kelbe, weld^e« f^jater 

bon Sari gifc^er in feiner 3nauguralbiffertation fel^r cin= 

gel^enb Bel^anbelt njorbcn if}.^) I)a5 ^rinci^) bicfc^ 3inflrumen= 

teö Befielet im golgenben : 3n einer einfeitig gefd^Ioffenen ®Ia3= 

ri5l^re, bereu lid^ter S)urc^meffer toeniger aW 2 mm Beträgt, i|i 

ein ©a^oolumen burc^ eine ÖucdfftlBerfSule aBgefd^Ioffen. 3fl 

baö offene (gnbe oBen, fo fei v bie $ö]^e beö ©aöbolumenö, 

h biejenige ber OuedffllBerf&ule; Bebeutet bann B ben Saro= 

meterflanb, fo ftel^t ba« ®aö unter bem Drudfe B -f- h. ftcl^rt 

man aBer bie 3tö^re um unb Bebeuten vi unb h\ (toegen uns 

gleid^er Stol^noeite im SUIgemeinen berfc^ieben bon h) bie beiben 

entfpred^enben ^öl^en, fo fielet baö S3olumen vi unter bem üDrudte 

B— hl unb eö ifi bal^er nad^ bem S3oi^le=5Wariotte'fd^en ®efefe 

v:vi =3=:ß — hl : B-f h, 

toorau^ fldb erqicBt . . , 

^ Vi hl +vh 

Vi V 

fiatt toeld^er gormel §if<^er bie für bie JRed^nung Bequemere 

Vi 4- V hl +h , hl — h 

■D = . -|- 

Vi V 2 2 



1) SWarBurg 1889. 
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antoenbct. 9?äci^fl einer eingel^enben Scfd^tciBung bcr $erf}cl= 
lung unb SaliBtirung bet SScrfud^^xöl^ren gicBt gtfd^et eine 
Untcrfud^ung beö geißlet«, bcr baburc^ entfielet, bag bei 8[B= 
tcfuTtg bcr $ö^cn bic knppt bcr Ouerffilberfaule beobad^tet ttjirb. 
3Won liefl bann baö abgefd^loffene ©aSquantum ju Hein ab, 
ba no(^ ein Xl^il be^ ®afe^ ben SKeni^cu^ umgiebt. Seim 
Onedfftlbcrfaben fommt bieg nid^t in Setrad^t; l^ier lieben ftc^ 
bie Sapittarhäfte an bciben (gnben auf, tüeil beibc fiuj)^)en fid^ 
in ?nft befinben. S u n f c n l^at in feinen „(Safontetrifd^en 
ajictl^oben" ein Serfal^rcn jur (Srmittelung biefeö geißlet« an« 
gegeben : er gießt nämlic^ auf bie Oued(jiIberhH)j)e berbünnteg 
Ouetfftlberjublimat, n^eld^eg ben^irlt, baß ber 9Keniöcu6 ber= 
f(^tt)inbet unb baö Ouedfftlber eine ebene gläd^c bilbet. 2)ie 
©iffcrenj ber äblejungen an ber ©öl^e ber Äuj>pe unb an ber 
ebenen glSd^ ifl ber bon Sunfen fogenannte „Segler beö 9We= 
ni6cug". %i\i)^x l^at benfelben auf biefe Art bei einer SRöl^re 
bon 2*32 mm SDurd^meffer gefunben. S)a aber ba6 ©ublimat 
baö Ouedfpiber unb bie JRöl^re berunreinigte , fo baß le^tere 
unbraud&bar würbe, fo jog Sif^^cr bor, biefen gel^Ier ^v burt^ 
aiet^nung ju beftimmen. 3nbem er ben 9Keniöcuö aW ein 
Äligelfegment bon ber $ö]^e h unb bem IDurd^meffer d = 2r 
bcr atö^rc bctrad^tet, crl^ält er 




£)ie 9te(^nung gab an ben bier bon il^m unterfud^ten dtßl^ren 
bic SBertl^c 

I. d == 0*85 mm Av = 0-03 mm 
IL d = 0-I7 = Jv = 0M3 = 
IIL d = 2-06 = Av = 0-27 « 
IV. d = 2-32 5 Jv = 0-31 = 

S)a bcr lefttc SEBcrtl^ mit bem nad^ Sunfen'g SKetl^obe bei ber= 
fetbctt 8t81^re gefunbenen gentigenb übereinflimmt, fo erfd^int 
bic SWctl^obe ganj geeignet, ben gel^Ier beö äReni^cu^ für enge 
Wi^xm 3u finben. 

2)ie (Sorrection J ß, toeld^e man bem Sarometerfianbe B 
locgcTi beg gel^ler6 Av noc^ l^injujufügcn l^at, ift 

JB = • Av- 

VI — V 



108 $M^ unb ÜReteotologie. 

SBctbcn btc SeoBad^tungcn lex bet ScnH)cratuT toon + to 

gcmad^t, to ifl, um ben SSoromctcrPanb für 0^ ju crl^altcti, 

an beut nad^ obiger gomtcl Berechneten Sarometerfianbe B noif 

bic Sorrection _, . 

— bat 

anjuBringen, n?o a = 0*000185 ben äuöbe]^nung§co6fficicnteii 
beö OuetfpiBcr^ Bebeutet. ÜDaBci ifi bie Äuöbel^nung be« ffBU 
gemen aKafefiaBeö unBerütfjid^tigt geBlieBen. 

gift^er l^at eine größere ängal^I bcrgleic^enber SeoBad^- 
tungen bon So^JÜIarBarometern unb einem 9?ormaIBaromctcr 
angefteQt. SBei ber einen ^eoBac^tung^reil^e l^atte baS aBge- 
fpcrrte 2uftquantum Bei l^origontaler Sage ber W^xt eine Sänge 
bon etma I50mm, bie Sänge ber Oue(ffilBerf5uIe430— 470mm; 
Bei einer jmeiten JReil^e Betrug bie erflere SSnge 250 mm, bie 
le^re 350 — 370 mm. Sic gange Sänge ber StSl^rc lam uns 
gefäl^r ber eine^ gettjöl^nlic^n Barometer^ gleiti^. SDie äBmets 
jungen gtoifd^en Beiben Sarometern fc^manften Bei 48 SScrglet= 
jungen gmifd^en + 0*8 mm unb — 0-7 mm, im SRittel Betrug 
fie 0-4 mm, b. ]^. um fobiel »ar ber am Sa^^illarBarometer Beol^ 
ad^tete S)rudf l^öl^er. 

Snblid^ ]^at gifd^er aud^ nod^ unter jud^t, oB man ber SiSl^rc 
flatt ber Sänge eined gen)ö]^nli(^en ^arometer^ uid^t auc^ Bieg 
bie l^alBe Sänge geBen, alfo bic OuedffttBerfäute auf bie Sänge 
bon etttja 100 mm Befd^ränfen fann. ©ie^ ip inbeffen, wie 
fld^ bon $aud au$ üBerfel^en lägt, beSl^alB unfiattl^aft, n^eil 
toegen beö geringen ®e»id^tÖ ber DuedfftlBerfäuIe vi unb v nid^t 
mel^r »efentlid^ berfd^ieben ftnb. Der SRenner vi — v ber §or= 
mel für B alfo fel^r Hein ifi. 3n ber Il^at tourben Bei 100 mm 
OuedfpiBerfäule llBü3eid^ungen Bio gu — 26*7 mm erl^alten. 3e= 
bod^ lägt fi(^ bic Serfürgung be§ Sa^jidarBarometerö burd^ einen 
einfachen ftunflgriff erreichen, ol^ne bie Sm^^finblid^feit gu Bes 
einträd^tigen. SKan Brandet nämlit^ nur ben gefdblojfenen Jl^il 
ber JRöl^re, in ü3eld^cm ftc^ bie aBgefpente Suft Bepnbet, gu 
einer Keinen Äugel aufguBIafen, beren SSolumen in üBIid^er SBeifc 
burd^ eingefülltes OuedffilBer Befiimmt tt>irb. 

auf ®runb feiner Unterfud^ungen glauBt Sifd^cr^ baß 
einer ^^raftifd^en SSem^enbung beS Sa^jiHarBarometerö 9?ic^t8 im 
S33ege fiel^en bürfte. „3« berfc^icbenen ^wdtn ifl eö bem 
getoöl^nlic^en SBarometer fogar borgugiel^en, g. 8. att 3teifeBaro= 
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mctcr, benn alle SSorftc^töma^tcgcIn, »cld^c ber Itan^^jort bcg 

SemBl^nltci^en Sorometer^ nütl^tg tna^t, fallen Bei betn Sa)>tl](at= 
atomctcr fort, ffiin nic^t untoejentlic^er SJorgug beö gajjtttax^ 
barometcrö iji bie leidste änfettigung unb Sittigfeit beffelBeu." 
3m XXIV. 3a]^tg. bieje^ 3a]^tbu*e«, @. 134, tfl ein 
Don SOtelbe angegebene^ Serfal^ten }ut Sefltmmung bed 
fpecifif c^cn ©cmid^te^ bün®afen hirj ffijjirt toorben. 
9Ktt bent ju btefem ^mecfe bon Wfttüt erfunbenen 3[))))aTate 
flnb nun im matl^ematijd^spl^^filalifci^en Snfiitut ber Üniber= 
fltat SWaiburg bon^eintid^Sl^rtfl SJerfud^e angefiettt tt)or= 
bcn 1), bie gu bem Crgebni^ geführt ^ben, bafe biejer Apparat 
ni(i^t nur fel^r brauchbare 9icfultate liefert, fonbern aud^f ein 
jel^r \ä)ndlt^ unb bequemet Sirbetten geflattet unb mit biefen 
SSorgügen aud^ noc^ filarl^eit unb Durc^pd^tiglcit in feiner Son= 
fhuction unb SBirlung^meife bereinigt. 2)ie 3(u$f}rSmungd= 
mctl^obe, toelc^e bei bem äRelbe'fd^en SJerfal^ren angemanbt tt)irb, 
fie^t aQerbing^ an ©enauigleit ber Stefultate gurüd l^inter ben 
SKetl^oben, meldte bie IDid^te bur(^ äBSgung Defiimmen ; bafür 
nel^men aber biefe fel^r biel 3^it, auc^ »egen ber nötl^igen Sor= 
tecttonen große ©orgfalt unb äufmerffamfeit in änfpruc^ unb 
finb nur bei großen jur SJerftigung fiel^enben ©anmengen an= 
tDenbbar. 

S)er ©au<)tt]^eil beö SWelbe'fd^en ap»)arate6 ifl eine @M= 
rol^rc bon 1 bi^ 2 mm lichtem, 6 biö 8 mm äußerem ©urd^meffer 
unb ungefäl^r 1 m gange. £>iefelbe mirb auf ber einen ©eite 
mit einem bünnen ^ISttd^en aud $latinble(^ berfd^loffen, in 
beffcn SRitte ftd^ eine feine Deffnung befinbet, bie man auf 
bie SBeife erl^ält, baß man mit einer feinen 9?abel burc^ ba^ 
^latinbted^ fliegt unb ben entfianbenen ®rat auf glattem 9m= 
boö mit einem tüol^lpolierten Jammer mieber gu^ämmert. I)urd^ 
langereö jammern erreid^t man außer großer geinl^eit ber Oeff« 
nung auc^ möglid^fie S)ünne be^ $IStt(|en$. S)a beim 2KeIbe= 
jd^n äpi^arat nur geringe ©anmengen bermenbet werben, fo 
mu§ bie Deffnung jcl^r fein fein, njeil fonft ba§ äuöfirömen 
ju tafd^ erfolgen toürbe. S)eg]^alb empftel^lt eö ftc^, bie ^Iatin= 
foKe auf eine l^arte Unterlage, etwa ein ©tücf 9Kefflng, ju 



l) UcBer bie ^ntocnbung enger SRö^ren gur ©ejHmmung be6 
f^eciPfd^ ©ctoic^t« ber ®afc. 3naug.-2)tff. iWarburg 1890. 
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tegen unb mit ber 92abel l)tnetn}uf}e(^en, fo bag nun Bieg beten 
äugerfle ®)>i|e eine fel^r Keine Oeffnung in ba^ $Iatin mac^t, 
bie man mit bem Rammet nod^ Beliebig berlleincrn !ann. 
S)iefe$ $Iatt(^en n}irb mit ©iegeÜad am @nbe ber 9t5]^re Be^ 
fefiigt, baö ju bem Snbe glatt gu fd^Ieifen ifl. ©tatt bejfen 
lann man auc^ auf bie ^bi)xt g (gig. 1 0) }unSd^fl ein eifeme^ 
ober flSl^Ietned ^tDifc^enfiücf a unb barauf baS $IatinBle^ p 
litten. 3n gig. 11 ifl ber ap^jarat bargefiellt: mm ftnb ein 
$aar in 30 Bis 40 cm SBfianb aufgeHeBte $a)>ieTfiteifen, beten 
oBete 9t&nbet aU äRatfen bienen; bie ®ummitinge gg bienen 
}ut auf I^Sngung beS SlppatateS in einet Keinen $oI}gaBeI. 99et 

bet l^iet aBgeBilbeten gctaben gotm bct ©la^s 
tollte lommt eö manchmal bot, ba| bet OuedfllBets 
ttopf en, n>eld^et auf bem auSflrSmenben @afe tul^t, 
l^etaBfäUt unb bie S(u${}tdmungSSffnung betf}o)>ft. 
SS if) beSl^alB }n)e(Imagig, baS ©laStol^t etma 
5 cm bon bem Snbe umjuBiegen, fo bag ba$ Xtö)>fs 
d^en bann an bet tief fien Stelle beS Stol^teS liegen 
BleiBt. 

Sott bet äppatat angett>anbt ttjetben, fo tottb 
gunSd^fi mittels eineS Keinen Xtic^teti^enS eine 
OuecfftlBerfäuIe bon 5 Bis 15 cm in bie Störte 
gegoffcn; fottte flc^ biefelBe jettl^eilcn, fo »itb fle 
mit $Ufe eines (Eifenbtal^teS, beffen Snbe mit 
einem @iegena(flnß<)fd^cn betfel^en i% beteinigt. 
2)iefe OuectfilBetfSuIe lägt man bann Bis fafl gum 
$Iatin))lStt(^en l^inuntetfinlen unb f d^ieBt üBet baS 
Päl^letne ß^if^cnfitidf einen mit bem ©afometet 
in 83etBinbung fiel^enben ©ummifd^laud^. 3)uti!^ 
9?iebetfen!en beS offenen Stdl^tenenbeS Ben}egt man 
bcn OuctffllBetfaben gegen baffelBe l^in, baS ®aS fhömt butc^ bie 
feine Deffnung in bie SRöl^te. Dann entfetnt man ben ©d^Iaud^^ 
f cl^tt baS mit bet ÄuSfltömungSöffnung betfcl^ene (gnbc nad^ unten 
unb lagt baS @aS auSfitömen, ol^nc bie gcit beS StuSfitömenS 
gu Befiimmen. !Z)ieS toiebetl^olt man 2 Bis 3 mal, fo bag man 
üBetgeugt fein lann, giemlid^ teineS ®aS in bet JRol^te gu f aBen. 
Sei bem eigentlichen SSetfud^c aBet toirb bie 3^'^ gemcffen, 
Binnen meieret bet OuedtjtIBetfaben bon bet oBeten 5Katfe m 
Bis gut nuteten fln!t. 2)agu fann eine getoöl^nlid^e j£af(^ens 
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ul^t mit ßcnügcnb l^artem ©d^Iag bewcnbet melben. ©old^c 
U^ten jt^Iagen gcroöl^nlid^ SünftcI=Sccunbcn, unb burd^ ääl^Ieit 
jcbcö jrociten ©d^Iagcö fann man bic auöfhömnng^geit be« 
®afc^ au^tcic^enb genau fefificHen. ©inb bann t unb t' bie ?(ug= 
fhömung«3citcn für awei ®afe bon bcn a^id^tcn d unb. d', fo 
bctl^ält pc^ d : d' = t2 : i'2^ unb für d' = 1 iji alfo d = t^i'^, 

S)a^ 33oijle = 9Jfa= 
riotte^f(^c ®cfe^ für 
IBrucfe unter einer ät- 
m f j) 1^ 5 r e bilbet ben ®egen= 
f!anb einer Arbeit bon g. bau 
berSSenin^aarlemJ) ©il* 
jefiröm l^at 1873 gefunben, 
bag baö ^robuct auö bem 
Drudtc P, unter bem ein ®a« 
fiej^t, unb feinem Sölumen V 
bei !I)rucfen unter einer 2lt= 
mofpl^are flet^ annimmt, baß 
eö pd^ alfo entgegengefc^t ber= 
l^alte, ate nad^ 3legnault 
bei l^dl^eren S)rudfen. 3« i^^m 
entgegengefe^tenSrgcbnig fa= 
mcn fWenbeleieff unb 
»irpitfd^off, über bereu 
Arbeit im XV. ^al^rg. biefeö 
3al^rB. ®. I05u. f. berid^tet 
morben ifi. !Dabon weidet aber 
micbcT ba^ SRcfultat ai, ju 
mcld^em a m a g a t gelangt iff. 
Steuer bing^ ^at bann Sol^r 
gcfunben, baß gwifd^en +11« 
unb + U« ©auerftoff bon 
bem S3o^Ie=5Wariotte'fd^en®e= 
feft abweidet, unb gud^§ i|l 
JU bem SJefuItat gefommen, baß ba§ ^robuct PV für ?uft 
mit abncl^mcnbem 2)rudfe gunäc^P ctmaö gu=, bann aber ab= 
nimmt San ber SScn l^at nun feine Serfud^e nad^ bcr 2»e= 




1) Siebemann*« 3lnn. SBb. 38, @. 3^2. 
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tl^obc Don ®iIj|c|lT8m, nur mit boßfommcncrcn Hilfsmitteln, an= 

gcficHt. Sei biefcr SWctl^obe »irb ein conjianteö SJolumen guft 

V bort conPantcr S^em^>eratut (0<> C) unb belanntct ©^jantimig 

P mit einem cBcnfo unbetänberlic^en Solttmcu V bon bctfelbcn 

S^emperatut rnib fel^r niebtigct ©pannung P' toerbunbciL diad) 

ber Bereinigung beiber Solumina »irb bie ftd^ ergebcnbe Spans 

nung P" gemcffen. 9?ad^ bem So^le s ÜRariotte'f c^en ©efcft 

müßte nun 

V^_P_--_F' 

fein, äuö ben äBn>ci(^ungen bon biefer ®lei(^ung fiubet man 
bann bie SlBmeicöungen bon bem genannten ©efeft. 3)aS Cr- 
gebniß, ju njcld^em ban ber Sen gelangt, befielet nun im goU 
genbcn: 

(Se^t man für Suft bon uugefäl^r 248 mm Spannung 
PV = l, fo ifl für 8uft 

bon ungefal^r 62mm Spannung PV = 0*9873 

31 = = PV = 0-9811 

16 = = PV = 0-9740 

SDiefen SBertl^en entfpric^t bie ©leid^ung 
PV = 0-947 3 4- 0-22. log S, 
in »eld^er S bie urfprünglid^e Spannung in ÜRillimetem be= 
beutet San ber Sen leitet auS feinen Serfud^n no(^ ben 
innerl^alb ber Seobac^tungögrengen (bon P = 248 mm biö 
P= 16 mm) geltenben Satj ab: 

SEBirb baS Solumen bon l^uft bon niebrtger 
Spannung in einem gefc^Ioffencn 9taumc berbop« 
pelt, fo berl^ält fie fic^, aU ob i^re eiaflicität 
mit ber Spannung abnäl^me. 

äbfolute 3ä^lung ber Sd^mingungen einer 
Stimmgabel.!) 923enn eS ftd^ barum l^anbelt, bie Sc^mtng: 
VLXiQ^afyl einer Stimmgabel nid^t nur angenSl^ert, fonbern mit 
mi^glic^^ n>eitge]^enber ©enauigfeit }u ermitteln, fo ift eS ni(^t 

1) Seman, „Ueber bie 9^onnalJHmmaabeIn ber ^bofttolifd^' 
Sed^nifd^en 9iet(i^9anftaU unb bie abfouite ä^^tung ibrer ^d^totng« 
ungcn", in ber 3tfd^r, für 3nprumcntcnfunbe,]Wäri, max u. Sunt 1890, 
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jiattl^aft, bic ju ^>tüfcnbe OaBcI in unmittclbatc SScrbitibung 
mit einem 3^^!^)^^^^^^ i^ brittgen, toeil babutc^ fletd bie 
(Sd^tDingnng^betDegung beeinflußt n)erben mürbe. 9Ran mug 
bal^cr bie aufgäbe auf inbirectem S33ege löfen, etwa \o, baß 
man junäd^f} bie 2eitn)eilige ®(^tt>ingung^2a]^I einer mit 
bem 3^^^^)><^^<^t ))erBunbenen $ilf9gabel, jugleic^ aber ba0 
SSerl^altniß biefer ©d^teingung^jal^I ju berjenigen ber etgentlid^ 
gu j^rüfenben ®abel befiimmt. an ©teile ber $)ülföftimmgabei 
!ann auc^ eine f(i^n}ingenbe lieber ober ein in gleichmäßige Um= 
bre^ng t)erfe6teö gejal^nte^ JRab, bejiel^cntli^ eine firoboffo= 
^>ifd^e ober ©irencnoorrid^tung treten, ^nx Sergleic^ung ber 
betben @c^n)ingung92a]^Ien, beren SJerl^ältnig angenSl^ert befannt 
i% bieten fid^ bann brei Hilfsmittel, ein atuflifd^eS, auf 3^^- 
lung ber ®(i^n}ebungen berul^enb, unb jmei o))tifd^e. 93on ben 
festeren aKitteln be^el^t baS eine in ber Scobad^tung ber giffas 
jouS^d^en giguren, baS anbere aber in ber firoboffo>>ifc^en äes 
obad^tung einer ÜRarfe, bie an ben @(ä^n)ingungen beS einen 
ftörperS tl^eilnimmt unb babei einer burd^ ben gleiten Körper 
intermittirenb gemachten Seleud^tung auSgefe^t ift. 

Die »efcntlid^flen Hilfsmittel, beren man fti bei 21 n = 
»enbung fd^roingcnber Äör^)er bebienen fann, finb 
folgenbe: 

1. ©ei ber grapl^ifd^cn SRetl^obe tragt bie HilfS= 
fiimmgabcl an ber einen ^xntt einen ©tift, »eld^er bei fanfter 
S3erü^rung auf einer fenfred^t jur ©d^mingungöric^tung bewegten 
glätte bie ©c^tt>ingungen in ©eflalt einer ©inuSlinie aufgeic^net. 
Gliben biefer Sinie marfirt ein gmeitcr, mit bem ©ecunbenf enbel 
in SJerbinbung ftel^enber ©tift bie eingelnen ©ecunben; fiatt 
beffen lann aud^ nad^ einem SSorfd^lag t)on Steid^el bie ®abel 
am Seginn einer jcben ©ecunbe auf einen äRoment öon ber 
©d^reibpSc^e abgel^oben unb fo burd^ furge Unterbred^ung ber 
SDBettenlinie ber Slnfang jeber ©ecunbe begeid(^net »erben. S)ie 
äSergleid^ung ber fd^reibenben ©timmgabel mit ber eigentlidfo gu 
unterfud^enben !ann auf of>tifc^e ober auf ahtfiifd^eSEBeife erfolgen. 

2. Sei Äönig'S ©timmgabelul^r greift eine HilfS= 
flimmgabel ))on fefr niebriger ©c^mtngungSgal^l (64 gange 
©d&mingungen in ber ©ecunbe) mittels eineS einem ©ral^am^fd^en 
^!en al^nlid^en fii)rf)erS in baS ©teigrab eineS Ul^rmerteS unb 
toirb babur(^ in bauernber ©d^mingung erl^alten; baS 3€i8^^= 

Odfytb, ber (grfinban. XXVI. 8 
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ttjcrl gtcBt utitnittclbat bic Umbtcl^utig bcfi ©tcigrabcö an. Sei 
totgfältigct äuöfül^ruTig functionitt bicfcr Apparat allerbingö 
gut, aBct felBji eine jcl^r geringfügige Slbnu^ung !ann jur golge 
l^Ben, bag S'df)nt be^ ©tcigtabcö burc^fc^lüpfcn, »obutd^ f^fic= 
tnattf(^c geiler entfielen. S)et nieberen (Sd^tötngungöjal^i ber 
Ul^tgabcl wegen iji ba^ afufiifd^e SScrfal^ren bei ber Sergleid^ung 
auögefci^loffen. 

Die ©efal^r be€ !Dut(^f(^Iii))fcnÖ ifi noc^ größer bei 35. 
D. Sang'Ö aWctl^obe, bie im XXIII. ^al^rg. biefe« dal^tb., 
@. 128, bcjc^ricben worben ifi; bie SScrglcid^ung fann ^ier auf 
brciexlei ätt erfolgen. 

4. Sei @(^eibIer*Ö Tonometer (»gl. bicfcÖöal^rb.IV, 
@. 60) iji ttjegen beö crforbcrIic6en äuffummirenö einer großen 
ateil^e eingeln beobad^teter äBertl^e (Sci^rocbungen gtotfd^cn je jiDei 
benad^barten ©timmgabeln, bercn eine fel^r gro^e ^oX)l jteifd^n 
gtüei ©timmgabeln bon einer Dctatoe 3ntert)aß eingcfc^altet 
Pub) eine ftarfe än^ufung üon gel^lern ju beforgen. 

5. 3)ag äppunn'fd^e ©onometer (togl.mcfc§3a]^rb.V, 
©.91) berul^t auf bemfelben $rinci}5, nur ba^ flatt ber ©timm» 
gabeln 3ii"8^"<^f^if^^ ^^ ännjenbung !ommen. ^n bcm Se= 
beulen gegen ben ©c^eibler'fc^cn 8lpi)arat treten aber l^ier nod^ 
ein ^aar anbere. Slad^ ben Srfal^rungen bon ^elml^ol^ 
beeinfiuffen ft(^ gwei fold^e pfeifen in il^ren ©t^wingung^jal^Ien, 
tt}cnn bicfelben einem cinfad^en Serl^ältnife nal^e fommcn; auc^ 
ifi bie ©d^n)ingung^ga]^I einer B^^S^^t^f^if^ ^^^^ S^^i unab= 
l^angig t)on ber 2Binb{))annung, unb menn man gur Sermeibung 
biefc^ Uebelfianbeö aßc pfeifen auf biefelbc SBinblabc feftt, fo 
toirb lieber bie gegenseitige Seeinfluffung um fo jiarfer. 

Sei 8lntt>enbung rotirenber Äör^>er fommcn 
1. S)ie befanntcn ©irenen bon©cebc(f, ©acart unb 
Saignarb laSour in Setrad^t. -Snbeffen eignen fld& bie= 
felben gwar fcl^r gut gur näl^erungömeifen Ermittelung ber 
©d^ratngung^gal^Ien töncnber Äörper, fie pnb aber aug pra!= 
tifd^en ©rünben für feine Sefiimmungcn nid^t geeignet. Sei 
ben beiben erften iji nSmlid^ bie SReguItmng ber Umbre]^ungÖ= 
gefc^n)inbig!eit, bei ber (Saignarb'fc^en ©irene aber baö ©n= 
Rimmen auf bie rid^tige lonl^l^e fel^r fc^toierig. Stöbert 
333 e ber in 5Reufd^atel l^at i)or einigen Qal^ren eine SWobifis 
cation ber ©at)art'fd^en ©irene (be^ ©atoart'fd^en ä^^^^^^cö) 



SCCufHL 115 

angegeben,^) nac^ »cld^cr ba^ bei ©aüart gegen bic ä^^^e beg 
rotircnbcn 9tabcg fc^lagenbe Slättd^en nid^t gegen bie ^af^nt 
fd^Iägt unb babutd^ einen 2on erjcugt, jonbcrn e^ pnb bie Sücfen 
jtt>ifd^en ben 2>^^^^n mit einet nic^tleitenben SWaffe auögefüflt 
nnb tnbcm baö SSIättd^en auf bem SRabe jc^Ieift, fd^Iicßt unb 
unterbricht cö einen ©trom unb fcfet baburc^ eine 2;eIe^>]^on= 
membran in ©(^wingungen. Qnbeffen feilten nod^ Srfal^rungen 
über bie auf bicfe SJeifc erreid^barcn JRefultate. 

2. JR. ö. £)f^>ol3er*3 Probof!o^)ifc^e SWetl^obe (biefeö 
Saf)xb. XXIII, ©. 130) ifi fel^r elegant unb feinem t]^eore= 
tif(^cn 8eben!en untenoorfen. 

3. Sei bem pl^onifc^en SRab t)on % Sacour ifi in 
ben ©tromfrei^, njeCc^er ben SIeftromagnct eineö Stimmgabel» 
unterbrcd^erö enthält, noc^ ein jtoeiter (Sleftromagnet einge= 
fc^altct, »eld^er rabial ju einem um jeine ädjfe brel^baren ge= 
galanten SRäbci^en au« »eid^em Sijen fielet ^ mobei er mit bem 
einen feiner ^ole bem festeren möglic^ft nal^c fommt, o^ne e§ 
jebocä^ ju berül^ren. ffiirb nun baö Stäbchen in folc^e ©efd^min« 
bigfeit öcrfeftt, ba§ beim ©tromfd^IuB fietö ein 3^*^^ ^^m 
äRagnetpoI gegenüber fielet, fo rotirt eö mit gleichförmiger ®e= 
f(i^tt)tnbigfeit weiter unb e^ gelten in jebcr ©tunbe bor bem 
SKagnetpoIe eine Snjal^I QaS)Xit toorbei, »eld^e in einfad^em 33er= 
l^öltniß gur ©(^n>ingung^ga]^I ber Unterbrec^ung^gabel fielet. 
©n äaf)ltotxi giebt bie Umgänge beö JRabe« an. ?luc^ bieje 
aWetl^obe ifi einmanbfrei. 

4. Die bon Jor.b ata^Ieigl^ (1883) angegebene aWe^ 
tl^obc berul^t auf bemfeCBen ®eban!en, nur mirb l^ier bie Um= 
brel^ung^gefc^winbigfeit jiroboffo)?ifc^ ermittelt. 

S9ei ben öon ber ^ißl^^ftfalifd^sSec^nifd^en SReici^^anjialt au«= 
geffil^rten abfoluten Sefiimmungen ber ©d^mingung^gal^I il^rer 
9iormaIfiimmgabeIn l^anbelte eö fid^ anfangt barum, in furj 
bemeffener 3cit unb mit mcglic^ji einfachen Hilfsmitteln ein 
Ijroöiforif d^e« , aber l^inreic^enb juberläffigeö Srgebniß gu er= 
langen , um banadb bie umittelbar bringlid^e Prüfung ber 
©timmgabeln ber SKilitärca^^eHen innerl^alb ber für geroöl^n» 
lic^e ©timmgabeln fefigcfe<jten ®enauig!eitSgrengcn auSfül^ren 

1) Journ. de Phys., II, 3, p. 535; ätfc^r. f. Sujirumentcn* 
hxnbc 1885, @» 136. 

8* 
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gu lönncn. iCurd^ SScrjuc^c mit bcr Saignarb*f(^cn ©itcnc tourbc 
nun ixoax bicfcr crftc ^xoti tooßlomntcn ettcid^t, cö jcigtc fid^ 
aBct, baß eine »eitere Verfeinerung be^ 95erf al^renö , mie fie 
für bie Prüfung toon ^ißracifton^fiimmgabeln erf orberlic^ , auf 
biefem SSJege »cnig toal^rfd^cinKd^ fei. 33ci ber im SSer^Itni^ 
jur SWaffc giemlid^ bcbeutenben Dbcrflät^e ber ©timmgaBeln ftnb 
btefelBen giemlid^ em^)finblid^ gegen Semperaturfc^aanfungen ber 
umgcBenben Suft, töte gegen bie SBärmeftral^Iung i)on ©eitcn 
be^ Seobad^ter^, unb ba crfal^tunggmäBig eine 2em^>eratur= 
crl^öl^ung um l ^ burc^fd^nittli^ eine Abnahme bcr ©d^tt)ingung^= 
ja'^I um 0*045 Sinl^eiten jur golge l^at, fo ifi man genötl^igt, 
bie 2cm^>cratur ber gu ^)rüfenben ®abel auf etn>a 0*2 Q genan 
ju ermitteln. Diefe^ Qid erreicht man am einfac^ficn, »enn 
man bie ©abel bi^ unmittelbar bcr bem Snf^Iagen in ein 
Sab ton Ouecffilber fteHt, n>eld^eg unter aUcn glüfftgfcitcn 
ba^ {lärffie SBarmeleitung^öermögen beft^t, tDobei man no(^ 
bafür ©orge trägt, bafe ber ?uftraum, in toeld^em bie @abel 
fd^tüingt, nal^egu biefelbe 2em<)eratur bepftt tt>ie ba^ Sab. 
®ie Temperatur ber ®abel !ann bann aW gleich mit ber bc^ 
Sabe§ angenommen werben. !J)iefe Sempcraturbcftimmung tfl 
aber nur bei ©ifferengbefHmmung auf afuPifc^em SBege an= 
»enbbar; benn bei ber optifd^en Sergleid^ömctl^obe ifi ni^t mic 
l^ier bie ?age ber ®abel boßfianbig gleichgültig, fonbcrn ftc 
muß i)ielme]^r längere ^üt öor Seginn beß Serfuc^e^ forgs 
fältig jufHrt ttjerben. ©eöl^atb aber tonnen für präcife Seftim= 
mungen nur biejenigen beiben äRetl^oben tu Setrac^t fommen, 
ttJeld^c bie üDifferengbeflimmung auf afuflifd^em 335cgc gefiattcn, 
nämlid^ bie grapl^ifc^e ÜRetl^obe unb bie mittele be^ p]^onif(^en 
JRabe^ bon Sacour. Seibe ftnb nun, unb gtoar gur (Srlangung 
einer gang unabl^ängigen Sontrole, neben cinanbcr gur Sln= 
menbung gebrad^t »erben. 

3u bcn erften SSer jud^en »urbe eine Stimmgabel bon W. 
Äönig in $ariö benüenbet, bie bei 20^ C genau 435 @c^tt)in= 
gungen mad^en foUte. ®ie ifi toon bcr großen, für £)r(^cfiet= 
flimmung t)orgef(^lagencn gorm unb bcfi^t bei einer lichten 
äBeite be9 Hu^fcbnitted t)on 1 8 mm eine 3in^cnbi(Ie bon 6 unb 
eine ©reite üon 14 mm. Sei nur mittelfeiner Politur übct= 
bcdfte fie pd^ nad^ einiger ^tit mit einer feinen bräunlichen 
Dj^bl^aut, unb e« »urbe beöl^alb in ber SBerfflatt ber 8Jeid^= 
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atifialt nod^ eine gnjcttc @aBel \>on nal^cju glcic^n I)imeti= 
fionen au^ beutfdftem ©ugflal^I l^etgefteQt, beren OBerfläc^e 
üBetaQ mit bet ]^5d^f)en $oßtut )>eTfe]^€n n^nrbe unb bei meldtet 
aud^ jur beffercn Sicherung gegen ettcaigc 33cfd^äbigungen afle 
£atitexi unb (Sden mit einem 9tabin^ ton etn)a 1 mm abgerunbet 
»aren. 33cibe ®abcln ftnb mit großen ©d^aUfSfien uerfel^en. 
SBöl^tenb bei ben crficn tolleren SSctjud^en mit ber ©ircnc 
bte Stimmgabel im freien 3'wimeT angefd^lagen mürbe, ließ 
man fie Bei genaueren Seftimmungen jletö im Snnern eineg 
gur Iem^>eratutmef[ung eingcrid^teten Il^ermoftaten fd^mingen. 
S)crfeIBe befielet auö einem auf brci cifernen gtifeen rul^enben 
bo^)pcImanbigen c^linbrifd^en @efä6 üon Äu^>ferblec^ öon 34 cm 
äußerem unb 16 cm innerem i)urd^meffcr, außen 24, innen 
16 cm ^Q^e, beffen 9nnenraum ba« Suftbab bilbet, in melc^em 
bie @abel fc^mingt, mä^renb fid^ in bem ba^ ©ange umfc^ließen^ 
ben 3»iWcwT^<^um ffiaffer (nal^egu 1 8 Siter) befinbet, baö burd^ 
eine unter ben 59oben gefe^jte glamme ermärmt merben fann. 
3)ie äußere SKanteipac^e , fomic bie ringförmige äußens unb 
Onnentranb toerbinbenbe ©edfc pnb mit einer l cm flarfen gilg= 
fc^id^t beßeibet. ©er 3nnenraum ifl oben burc^ einen gleid^faH^ 
mit tJilg bebcdften 3)cd(el gefd^loffen, ber in ber 9Witte eine frcig= 
förmige Ccffnung toon ungefäl^r 4 cm Durc^meffer befi^t, burc^ 
meldte bie an i^rem ©d^aflfaflen l^ängenbe Stimmgabel ein= 
gefül^rt »irb, »obei ber ©d^aüfaften mit feiner ÜDedfe auf bem 
S)ed(el rul^t unb bie Deffnung fd^ließt. 938irb bie @abel bor 
bem Sinfe^en angefc^Iagen, fo fd^mingt fie in bem 3nnenraume 
weiter, mäl^renb ber ©d^allfafien ben S^on nac^ außen ab= 
gicbt. 3n ber ringförmigen 3)edfe beß Il^ermofiaten befinben 
fid^ ferner auf einem !S)urc^meffer gmei Deffnungen bon etma 
4*5 cm SBeite, burd^ meldte gmei 20 cm tiefe fd^miebceiferne ©es 
fäße toon 4 cm lid^ter SBeite, bie mit Ouedffilber gefußt finb, 
in baö SBaffer cingefen!t »erben. -Sn ba^ eine »irb geraume 
3cit bor Seginn ber SScrfud^e bie forgfaltig mit Sengol ge= 
reinigte ®abel gefenft, bie 3infen nad^ unten, ber ©d^aßfaflen 
bur^ ein aufgelegte^ ©emid^t befd^mert; ba^ anberc entl^ält 
ein Sl^ermometer, beffen ©taub außen abgelefen wirb. Son 
3eit ju 3^it »irb bie @abel ein menig ^erau^gel^oben , um 
t)a^ Ouedffilber mit einem eifernen Siebe umgurül^ren, ebenfo 
»irb aud^ ba^ ffiaffcr mit einem l^ölgernen Söffel burd^ eine 
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britte Dcffnung in bcr !J)edfc umgerül^rt. S)aö OucdfftCBcr mit 
bcr ©ttmtngabel unb ba^ ?uftbab ncl^ntcn batrn eine Bi§ auf 
ttjcnigc 3cl^ntclgrab üBcrcinftimmenbc Icmpctatut an, unb man 
fotgt ba^ür, ba§ bicfclBc bcr l^ctrjc^cnbcn 3i^^^^tcm^)cratur 
möglid^ft nal^c !ommt, bamit bic @abcl Beim ^ctauöl^cbcn 
tl^re SEempcratut nic^t änbcrt. Sö Bleiben namlid^ oft Heine 
S£Td))fd^en an bet ®a6el l^ängen, bie man r>ox bem Stnl^ängen 
in bic ?nft!ammer mit einem ficifcn S3otjien^)infeI entfernen 
muß, lüaö immer einige, menn aud^ nur furje ^tit erf orbcrt. 
©oBalb man übrigen^ bie @aBeI au« bem OueiftlBer gel^oBen, 
fommt an il^re ©tettc ba« Biöl^cr in ber Suftfammer Befinb= 
lic^e Sl^ermometer, beffen SlngaBe nun maßgeBenb ift. 

Um ber Scfürd^tung gu Begegnen, ba^ bie burd^ baö äuf= 
liegen bcö ©d^aßfafienö auf ber giljbedfc bcS Il^ermofiaten 
erjeugtc S)äm^>fung aud^ jiörcnb auf bie ©d^mingungögal^I mirfen 
fiJnnte, tüurbe f^jäter bie giljfd^id^t noc^ mit einer ^a^>pf c^eiBe 
Bebedft unb in bie I)edfe genau üBer bcn äugenttjanben brei 
Heine finö^jfd^en auö Hartgummi eingefefit, auf benen ber 
Äaflen rul^tc. 

Sei beu SSerfud^en Bebiente ein SeoBaiter ben 2]^crmo= 
fiaten, notirte bie Temperatur unb fd^Iug bic ©timmgaBel an, 
bcr anbcre aBer tiBerroad^tc bic cigentllid^e 35^Iung unb tegi= 
fhirte bie ©d^rocBungcn. 

äu« 9 Serfud^en mit bem ^>]^onif(^cn Stabe ergaB jtd^ 
für bie Äönig'fd^e ©timmgaBel Bei 15^ bic ©d^ujingungöjal^l 

435-200 + 5. 
ated^nct man für l ^ S^cm<)eraturjunal;me eine SJerminberung bcr 
©(^mingungöjal^l um 0-047, fo crgieBt jic^ für 20 o bcr SSäcrtl^ 
434-965. 

®rci Serfud^c nad^ bcr gra^)]^ifd^cn SKctl^obe mit ^ilfc 
eine« Irommcld^ronograpl^en gaBen Bei 15^ bcn tt)a]^rfc^ein= 

m^nrn^t^ 435-192 ±6, 

tüorau« für 20« bic ©d^roingung^jal^l 434-957 folgt. Scibe 
SQScrtl^e finb unter fi^ unb mit bcr Äönig'f(^cn ängaBe in 
Bcfricbigcnbcr UcBcrcinfiimmung. 

3ur Scflimmnng bcr ©d^mingungögal^l ber jn>citeu 9tor= 
malfiimmgaBcl maren bie angeftcUten Serfuc^c noA ntd^t au«= 
reid^enb. 
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SKcffung bet Sonflätlc. — !Dic antcnptSt T fott= 
tc^rettenber äBeQen tfl nat^ SorbSta^Ieigl^ gleich ber Sttbett, 
bic in bct (ginl^cit ber 3^^^ burd^ bic (äinl^cit ber gläc^c gcl^t, 
unb totrb batgejleHt burc^ bte gormel 

J— 11-5 J2 kgm, 

in n)eld^er A bie größte SDtucfänbetung 6, bibibitt buxd^ ben 
gionnalbrui Do (760 mm Ducdfftlbct) Bcbcutct. Co ift bcni= 
na(^ A ein fel^r Bequemet iKag für bie Zonfiärle, ba man 
l^ietbei unaBl^angig if^ bon bet Zonl^öl^e. 

SDarauf gerid^tctc SJcrfuc^c l^at SRaj SBicn auögcf til^tt, 
unb gn^or Bejiel^en ftc^ biejelBen auSfd^ItegUd^ auf Söne, nid^t 
auf ©eräuf^e. 

£)ie Suftt)erbidungen unb Serbünnungen eined %ovit% ftnb 
in freier ?uft äugerfi gering, erfal^rcn aber eine Bcbeutenbe, il^rcr 
<Srcl%t nad^ (eflimmbare äJerftärtung in einem ^elm^ol^^fd^en 
Stefonator, beffen (Eigenton mit bem %m äugen übereinflimmt. 
£)od^ l^at 333ien nid^t biefe SDrudtbiffercnjen felBft gemeffen, fon« 
bern junSc^fl nur eine il^nen ))ro)}ortbnaIe ©röge bem Sluge 
fid^tBar unb bamit megBar gemad^t, alfo eine ©roge, beren 
Ouabrat ber 3ntenfttat be§ ju meffenben Soneö proportional ifl. 

3u bem 3»ecfc würbe bic Deffnung be^ Äefonator«, »eld^c 
fonß in^ £ifyc gcßedf t »irb, errocitcrt unb baran bie obere ^älfte 
ber ßapfel eine^ 9neroibBarometer9 luftbid^t angelStl^t, bie 
bann bte (Stelle bed Trommelfeuer einnal^m. !Z)a nun äugen 
ber S)md( confiant n^ar, innen im 9{efonator aBer ftd^ änberte 
fo mugtc bie bünne platte pc^ Bemegen, unb biefe Semegungen 
tDurben erl^eBIid^ bergrögert babur^, bag ber @igenton ber 
platte mit bem bed Stefonatorö in UeBereinftimmung geBrad^t 
tt)ttrbc. 3n ber SKitte ber Äapfel »ar nun ein ©tift ange^ 
Bracht, ber gegen ein ©tüdt feinjlen Ul^rfeberBled^Ö fHeg, an 
beffen @nbe ein leichter (Spiegel aufgelittet »ar. SrIIang nun 
in ber Stalle beö 9iefonatorö fein Sigcnton, fo geriet)^ bic platte 
in @d^n}ingungen unb ber Spiegel brel^te ft(^ rafc^ l^in unb 
l^er, moBei ber SDrcl^ungtoinht proportional bem Sudfd^lag be$ 
(Stiftet war. ÜRit ^ilfc eine« gemrol^reö würbe im ©piegel 
ba$ iBilb eined l^eK Beleud^teteten (Spdte^ Betrad^tet, welc^ed 
aK ein Breitet l^eße« Sanb erfc^ien. Die SBrettc beffelBen, 



1) ffitebemann'« Sinn. ©b. 36, @. 834. 
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tocld^e bcr Dtudfbiffctcnj })ro^)ortional x^, lüutbc auf einer im 
Srcnnpunftc bc^ gcmrol^tocularö atigcBrod^tcn ©cala auf @la^ 
gemeffeu. 

Um aBet bic !Drucfbiffcrcuj eine« 2onc^ in abf olutem 9Ka6 
angeben ju fßnncn, ip nötl^ig, bafe man etflcnö bic !DTU(fbiffc= 
tenjen im 3tcjonator in abfolutem 3Ra§e Bcftimmt unb gn)ci= 
tenö ba^ SJctl^ältnig bctfelBen ju benen au^crl^alb im freien 
^aume lennt. 

Um bcn crflcn ^toti ju erreici^cn, »urbc junäd^fi ju jebcm 
,,em^>finblic3^en" Stcjonator ein anberer ,,aBfoIuter" JRefonator 
bon bcnfelBctt üDimcnftonen l^ergejicßt, beffen ffapfel aber einen 
brci big biet Octaben l^öl^eren ©igenton l^atte, »aö burd^ größere 
S)idfe unb weniger elaPijd^eÖ SWetaH erreid^t »urbe. 3nbem nun 
SEBien auf bcibe jufammengel^örige SRefonatoren anö einer unb 
berfelben Entfernung einen 2on »irlen ließ unb bie äuöfc^Iäge 
bcö ©piegete bcrglid^, erl^ielt er eine SSerl^ältnigjal^I, mit bereu 
$ilfe fid^ bie äuöfd^Iäge be« „emppnblic^en" 8tefonator« auf 
bie befi „abfoluten" rebuciren ließen, gür jn)ei 9tefonatoren 
mit ben ©d^mingung^gal^len 220 unb 440 (ungefäl^r a unb a>) 
ergaben fid^ biefe SScrmtniffe ju l : 29*6 unb l : 40*6. gemer 
aber mürbe ber 8tefonator berfc^Ioffen gel^alten unb ber Drudf 
in il^m toermel^rt unb berminbert, mobei fcfigefieHt marb, baß 
einem Scalentl^eil äu^fd^lag bei bem 8tcfonator a ein aBaffcr= 
brudf bon 0*83 mm, bei a* ober ein fotd^er toon 1*60 mm ent* 
fprad^. S)amit mar bie angäbe ber S)ru(fbifferenjen im 9iefo* 
nator in abfolutem SWaße ermöglid^t. 

®aö Scrmtniß ber SDrudbifferenjen im SRefonator unb 
außerl^alb läßt fid^ fomol^l butc^ 9tec^nung aU burd^ Seebades 
tung finben. Se^tere Seflimmung erfolgt in ber äSeife, baß 
man bie Su^fd^lage befHmmt, meiere einmal bei gefc^loffenem 
Stefonator burd^ bic äußeren, ein anber 9Kal bei offenem 9tes 
fonator bur^ bie !Differenj ber inneren unb äußeren !fcru(fbiffcs 
rengen berurfad^t mcrben. Scibc Scflimmungen führten atter= 
bingö nid^t ju ben gleichen 9iefultaten, ma« nic^t bermunbcm 
barf, ba in bcn gormein bie 3ieibung nic^t berücffiAtigt, anc^ 
fonfi nid^t allen gorberungcn ber Sl^eorie genügt ift. 3m aWittel 
aug beibcn ergab pd^ für ben 3ie|onattor a bic ^a^ 44-2, für 
a> 35-3. 

äuö bicfcn Serfud^cn fanb nun SBien, baß bic dntenfttät 
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ctnc§ Zon^, bcr n ©calcntl^eile äuöfd^lag gicBt, Beim 9tcfona= 
tor a J = 0*000058 . n^ mg . mm, 

bei ai J = 0-00097 . n^ mg . mm 

betragt. S)amit l^ot et in feinem cm^>finMic^en SRefonator einen 
?ll)j)atat, mit bem bic relatiöc ämf litube eineö S^one« mit großer 
©cnauigfcit gemeffen »erben fann, nnb mit ^ilfe be$ absoluten 
9tcfonator^ tenn man bie 3ntcnfltät aud^ mit einiger ©iii^erl^eit 
in aBfolntem 3Ra§c erl^altcn. 

3Rit biefem Hilfsmittel l^at nun SBien gunäc^fi unterfud^t, 
in tt)eld^em SSerl^ältnig unfere Sm^>finbuug mit ber ©tarfe beö 
9ftcije«, alfo mit ber ^ntenjltSt be« Sone« wäc^fl; bann ttjie 
Bei gleid^cr ^>]^^p!alifd^er 3ntenfitat bie ®tär!e ber gmpfinbung 
öon ber Sonl^öl^e aBl^ängig ifi; unb fobann l^at er bie 3ieijfcBn>enc 
}U Befiimmen Derfud^t, b. 1^. baö SKinimum üon leBcnbiger firaft, 
ta§ nod^ auSreid^t jur Erregung einer @m))ftnbnng; enblidb l^at 
et nod^ ermittelt, n)ic bie 3ntenfitat eineö £oneö fid^ mit ber 
ber lonqueße jugefül^rten ßnergie änbert. 

Die erjle äufgaBc lommt auf eine Prüfung beö SBeBers 
ged^ner'f d^en ©afee^ l^inauö, nad^ »elc^em bie ßunal^me ber (gm= 
j)finbung ( J E) pro^)ortionaI ifi bem Sermtnig ber 9ieigguna^mc 
gut ©rö^e be« SReije« (J R/R). 9?ad^ SBien^g (Srfal^rungen gilt 
baö ©efefe für SiJne üBeratt annSl^emb, nirgenb^ aBer genau. 

S)ie emj)finblid^!eit be« Dl^re« für Jone Derfd^iebener $ö^e 
»ad^ji jiemlic^ rafd^ mit ber Zonffö^t, ©efet man fie für a ^ = 
100, fo ift fte für ei = 74-4, für a = 58*5, unb für ©eräufd^e 
ergieBt ftd^ auö Unterfud^ungen öon SSierorbt u. ?l. 37*4. 

Der JReigumfang be^ ©e^örö ip augerorbentlid^ grog, größer 
att Bei einem anberen ©inne. 2Bien gieBt il^n ju 625000 3RiI= 
lioncn an, b. 1^. xdxx fönncn mit ungefäl^r berfelBen ©enauigfeit 
^jrocentuale äenbcrungen eine§2one§ mit unferemDl^r Bemerfen, 
ber nal^e an ber aieigfd^ÄeHe liegt, toie eineö 625000 ÜRiHionen 
mal fo Parfen. 

Die JReigfcbnjeKe fanb ffiien Bei feinem £)^x für ben 2on 
ai «« 0-59 /t/|M OuedfftlBer, b. 1^. ber fc^njad^fte nod^ cBen ttjal^r- 
nel^mBare Zon bon biefer ^öl^e l^eBt unb fenft bie OuedffilBer= 
jSnlc im Sarometer um biefe ©rö^e ober um 0*000 00059 mm. 
S5ci anberen ^erfoncn mar biefe 3^^! w^^iP etwaö gtöB^r, Bei 
einem muplalifd^ geBilbeten £)^x aBer »ar fie Heiner, unb gtoar 
x»at biefer lefetere SBertl^ etma ^IB fo groß mie ber größte BeoBs 
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ad^tcte. 3n änbcttac^t beö grofecn SRcigumfangeö flnb alfo bie 
SSetfd^icbcnl^citcn bcr ©(^mcBcniDettl^c nur gering. 

gür bcn %on a erl^iclt 333icn bic JRcijfc^iPcße = 0*70 ^^. 

üDicfcftc äufgaBc, bic ©ejiimmung ber gcringfien Snergtc, 
lücld^e nod^ im ©tanbc iji, einen 2on gu crjeugen, l^aBen früher 
löplcr unb Solfemann auf öcrfdbiebenc SBcife cjcperimenteH 
gu KJjcn berjud^t. 3n ^t^nmxUxonteU(itQ erl^telt ber ßrftere 
ben aSertl^ 1 0000, ber Scfetere 4500 ; neuere Unter fud^ungen bon 
SB e a b mit ©timmgaBeln bon bcrf d^iebener ^^t ergaben foI= 
genbe SBertl^e: 

qI gl c* g*^ c^ 
280 26 HO 2200 710 

SDa biefe ^af)len große ©d^toantengen geigen, fo l&at S. 
(Stefanini 2) bie ben Sted^nungen SBeab'ö gu ®runbc liegen^ 
ben gormein einer Prüfung unterworfen, unb er l^at in ber 
SEl^at eine n^efentlic^ anbere gormel gefunben für bic mittlere 
Ünetifd^e Energie, »elc^e Beim SrfierBen beö Soneg gu bem 
D^x gelangt, gür bie ermäl^nten fünf Stimmgabeln erl^alt 
er bann bie ^afjUtn 

1737 1151 3260 3334 1151, 
bie berl^ältuigmägig weniger jd^toanleri ate bie 2Beab*fc^en. 

@nblid^ l^at Stefanini aud^ nod^, entf))re(^enb ben SeoBac^^ 
tungen bon SSierorbt unbDberBedf, bie Scroegungögröfec 
fiatt ber Energie gu ®runbe gelegt unb baBei bie folgenben 
äöl^len erl^alten: 

29-96 20-88 35*36 37*8 13*47, 
n>eld^e ungefal^r eBenfogut fiimmen mie bie borl^rgel^enben. & 
erfd^eint Biernad^ nid^t m5glid^ eine @ntf(^eibung barüBer gu 
treffen, oB bie SBewegung^gröfee ober ob bie gnergie maggebenb 
iP für bie ^)]^^ftoIogifd^e SonflSrfe. 

SBir feieren nac^ biefer ßinfc^altnng gurüdf gu ben Untere 
fud^ungen SBien'd. 

1) ^nx (Srtauterung fei baran erinnert, baß man unter ber 
Äraftein^cit ober ber 2)t?n bie ^aft berftel^t, toetd^e eine ©ecunbe 
tang auf bie i02affe etneS ©rammd toirlenb biefem bie (Sefd^minbigreit 
bon einem (Zentimeter ertl^eitt, unb bag bie C^n^ett ber Arbeit ober 
baS @rg bie Arbeit i% meldte eine !£)t^n Ui^ti, xomn fie einen $tZx}ptc 
um ein (Zentimeter ben>egt. 

2) Atti della R. Accad. di Lucca, XXY, p. 239; ^dU. g. 
b. Sinn. b. «pi^vf. Xni, @, 636. 
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S)ic SlBt}angigIcit bcr S^onfiStlc bon bcr (Snetgtc, rucldbc 
man ber XonqueQe jufül^rt, tDutbe mittele einer (Sirene unb 
einer pfeife unter^uci^t. Sei ber ©irene ergai fld^ bie 3nten= 
fitat bed %ont^ bei fd^mad^em S)rud jiemlid^ genau f)ro))orttona[ 
bcr lebenbigen Äraft. ©i« jur SDrudt^öl^e toon 13-5 mm ©affer 
ergab ftd^ nur ein bem Dfjft ni(^t n^al^mel^mSarer SJerlufl ton 
ungef&l^r lO^rocent; bann abertoudftö bei grö6erer ®ef(^tt)ins 
bigfett bie 9teibung, fo ba^ bei einem S)ru(t t}on 35 mm fd^on 
37*3 ^rocent Cnergieberlufi eintrat. 

Sei einer gebedtten pfeife »ar bie 3ntenfit5t be« ©chatte« 
burd^aud nid^t ))roporttonal ber (Energie, fonbem t)on einem 
BcfKramten ©rüde (6 — 7 mm SBaffer) an, Bei melciem übers 
]^au)>t bie pfeife erfl }U tönen Beginnt, fleigt fie jiemlid^ fd^neU 
bi$ }u il^rem SRa^imum, um bann langsamer mieber ab}Us 
uel^men infolge ber größeren SieiBung unb baburd^, baß ein 
größerer Z^til ber (gnergie auf ben erfien DBerton üBergel^t. 

(Snblic^ ]^at 2Bien aud» nod^ bie Stu^Breitung ber ©^aH- 
intenfltat im 9iaume mittctt feiner JRefonatoren unterfud^t. S)a^ 
l^icr in gtage fommenbe tl^eoretifd^e ©runbgcfeft fagt, ba§ ber 
©d^aD, mcnn er fic^ ol^ne ^inbemiffe ausbreitet, ^>ro<)ortional 
bem Ouabrat ber Cntfemung abnimmt. Sine ejc^^erimenteöe 
SeflStigung fd^eint biefeS ®efe^ bi^l^er no(^ nid^t gefunben }u 
l^abcn, SSierorbt unb DbcrbedC l^aben fogar auö il^ren SSers 
fud^n ba(^ Stefultat abgeleitet, bag bie ©^tvSc^ung bei ©e» 
raufd^en e^er ^ro))ortionaI ber (Entfernung felbfi fei. 2Bien*9 
Unterfuc^ungdmetl^obe n>ar fel^r einfadft : ©d^aHqueSe unb @m= 
^jfänger »urben in toerfc^iebene ©ntfernung bon einanber ge= 
Brad^t; mar baö @efe^ tid^tig, fo mugte ba$ ^robuct au9 Stu^s 
fd^Iag unb (Entfernung immer benfelBen äBert)^ Bel^alten. S)ie 
Sebingung ber freien XudBrettung bed ©c^alled n)ar nattirlid^ 
im ^mmet nid^t ju erfüllen, meil l^ier bie 9tefIe^ion an ben 
aSSättben (iörte; bagegen fanb fld^ in ber (Sl^arlottenBurger 3lenn= 
Bal^n ein cinigermafen geeigneter ^lafe, meld^er meitc, fälble 
OIa(^n barBot, mo ald eingige Bebenllid^e ©egenflanbe nur bie 
„$)iuberniffe" fld^ Bcfanben, bie aber wegen il^rer geringen ^öl^e 
faum fc^Sblic^ n)irlen lonnten. 9fö S^onqueHe biente eine ge^ 
bcdfte ?ßfeife mit befonberö fraftigem S^on, meiere auf einen 
Keinen SJlafebalg gefiedft »ar. S)ie Entfernungen »urben bon 
ettoa 20 bi^ 150 m geSnbert. 3m @an}en geigen bie 9tefultate 
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eine cttüaö tafd^etc SBtial^mc bet SEonftarfc ate bcm ©cfcj 
entfprtc^t, aBcr bcffcnungcac^tct lann man jdoI^I baö leitete ate 
bejlatigt betrad^ten ; benn mit ber Sorau^fe^ung, bag bte 3[16= 
na^me pto^>ortional ber Sntfcrnung erfolgt, ftnb bie erl^altenen 
Su^ffi^Iäge ntc^t in SinÜang ju Bringen. SDie SlBmeid^ungen 
öon ber Sl^corie flnb toal^rfc^einüd^ l^crborgcrufen bnrt^ bie 9tei= 
bung an bem mit ®ra3 betoad^fenen ©oben, burd^ bie Untul^ 
ber ?uft unb tl^eilroeife ttJol^I aud^ burc^ Heine Unebenl^eiten be^ 
Soben^. 

Dbjectibc iCarfiellung ber ©d^allintenf ität. 
— Um ben guftbrudE in bcn Änoten (fünften größter k>xnd' 
änberung) fd^mingenber guftfäulcn in aßen ^^fen ber S8ett)e= 
gung ju meffen, l^at S. 9t a J) Ö ein ftnnreid^eg SSerfal^rcn an= 
gewanbti), n>el(^c^ auf bem gu Beobachtung rafd^er 33cn)egun= 
gen \o ^ufig bcnufeten flroboffoj)ifd^en ^rincif berul^t. SBoIItc 
man an bie ©teile einer pfeife, an »elc^er bie fc^toingenbe 
Juftfäule einen Änoten l^at, ein SKanometer anfeften, fo würbe 
bicfe^ nic^t im ©tanbe fein, ben fd^neflen 3)rudCoeranberungen 
ju folgen. Se^tere^ wirb aber ermöglicht, menn man gmifc^n 
Änoten unb SKanometer ein SSentil anbringt, ba^ »äl^renb 
jeber ©d^toingung nur einen SKoment geöffnet ift. ginbct bie 
Deffnung immer genau in berfelben ^l^afe fiatt, fo mirb ba« 
ÜRanomcter allmäflit^ confiant toerben unb ben ÜDrui im Snoten 
bei biefer ^l^afe angeigen. SWan ttjirb ju bem 3n>ecfe bem ÜRe= 
d^ani^muö, »eld^er ba^ SJentil öffnet unb fc^Iicgt, genau fobicl 
©d^toingungcn ertl^cilen muffen, mie bie Suftfaule in ber pfeife 
mac^t. SBenn aber bie ©d^mingungen biefed ÜRec^ani^mu^ nid^t 
ganj genau mit benen ber ?uft in ber pfeife übereinfHmmen, 
fo ttjirb bie $^fc, bei »eld^er ba« SSentil ftd^ öffnet, attmäl^lit^ 
eine anbcre »erben. $at fid^ nun »äl^renb einer Oeffnung bcg 
SJentite gttjifd^en bem ÜDrudf in bem ßnoten unb im 5Kanometer 
baö ©leic^getoid^t l^ergefieHt, fo »irb bei ber nädbften Deffnung 
mieber ein S)rudfunterWieb borl^anben fein. Derfclbe wirb aber 
bei geringem ^l^afenunterfd^ieb fo unbebeutenb fein, bafe bie 
turje 3cit ber Deffnung beö SSentitt gur Stu^gleid^ung au^reid^t. 
S)a3 SDJanomcter »irb bann nicj^t fefJficl^en, e^ »irb biclmel^r 
fel^r bcriangfamt, aber in rid^tigcr golge aße ÜDrudtguPanbe an= 

1) SBicberaann'« 5lnn. S3b. 36, @* 273. 
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jcigcn, »clc^c im ftnotcn bct Suftfäulc tüäl^rcnb einet @d^n)in= 
gung eintreten. 

91 a j) « »anbte Bei biegen SScrf uc^cn jmei Sitten Don SSen= 
tilen an, ein elefttomagnctifd^cö unb ein ©timmgabelöcntil. 
3)a3 etjiete Befielt auö einem ©el^Sufc, baö auf bet einen ©eite 
an bct ©teHe beö ÄnotcnÖ an bie pfeife angefd^rauBt toitb, 
»äl^renb auf bet anbeten bie ^ole eineö Slefttomagneten ]^inein= 
tagen, jroifd^en benen ein ?uftcanal nad^ bcm SWanometet fül^tt. 
(Sin ßegebentil, totlä^^ ba$ ©el^Sufe in jmei %^tHt tl^eilt, »itb 
butd^ eine ®})italfebet gefc^Coffen gel^alten, wenn fein ©ttom 
but4 ben Clefttomagncten gel^t. Ititt aBet bet ©ttom ein, 
fo rottb bet auf bet Bteiten, ben SKagnetpolen jugcn>anbten 
@eite bed Sentitö Befinblid^e Xnlet ange}ogen unb ba€ äSentil 
geöffnet. Sine Befonbete (gintic^tung gefiattet, bie 8lm^>Iitube 
bct SlnletBewegung gu teguliten. Um biefe Semegung BcoBs 
ad^tcn ju !5nnen, Befielet baö ©el^äufe tl^ciln^eife au$ einem 
©laöc^linbct. SDie SDejfnung unb ben ©d^luß be^ ®trome€ 
Bcfotgt eine elefttomagnetifd^ ettegte ©timmgaBel, beten 2on= 
l^öl^c fcl^t nal^c mit betjenigen bet ^^Jfeife üBeteinftimmt. 

©a Bei biejem SSentil bct ©ttomfd^Iufe nid^t ^cntigenb 
!ut} xoax im äSetgleid^ gut ©c^wingung^bauet, aud^ bte S)auet 
bct Deffnung beö SSentite nid^t Benimmt tt>etben fonnte, fo 
tDUtbcn bie 3ntenfität$Beftimmungen metfl mit bcm ©timm= 
gaBclöcntil auögefül^tt. S)affelBe Befielet au5 groei ^>ataHeIen, 
jotgfältig foUtten ©d^icBctn au5 gla^l^attcm ©tal^I, beten jebet 
mit einem fd^malen, 0*75 mm Bteiten ©^>alt i)etfe]^en ift. ÜDct 
eine ©d^icBet ip fefi mit bcm ftnotcn bet pfeife öetBunben, 
bet anbete aBet ifi an bet einen 3^^^ ^^^^^ elcfttomagnetifd^ 
cttcgtctt ©timmgaBel angcBtadbt unb mitb üon il^t fenfted^t 
jut ©falttic^tung üBet ben etflen ©d^icBct l^in» unb l^ctgeftil^tt, 
unb fein ®polt jüel^t in SetBinbung mit bem SKanometet. !l)a= 
mit bie Semegung Bei luftbid^tem SBfd^Iug mit miglid^ft getinget 
9icibung fiattpnben fonnte, wutbe etroaö ^ettoleum groifc^en 
Bcibe ©d^icBct gcBtad^t. biegen Beibe ©^>alte üBeteinanbet, 
fo glcid^t bet Dtudf im SKanometet unb im ^oten ft(^ au^. 

3ut Stgielung einet ted^t lutgen ©t^Iicßungöbauct mußte 
bie amplitube bet ©timmgaBel möglic^ft Detgtögett ttjctben, 
unb cd gelang au(^, biefelBe auf 4 Bi$ 5 mm gu Btingen. 
S)a^ Sentit »at geöffnet, wenn bet ©(^icBct butc^ bie ®leid^= 
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gett)t(!^t€lage ging; unb ba bted Bei jeber ©t^mingung jtDetmal 
eintrat, fo mu^tc ber £on ber ©timmgaBel nal^c mit bcr Octabc 
beö ^fcifcntonc« tibcrcinflimmett. 

!i)a ein äBoffermanometet n)egen gu großer S^tägl^eit unb 
atcibung, foroic wegen ber ©c^roicrigfeit bcg äblefenö nic^t 
jtt>ecfmä§tg erfci^ien, fo »urbc ein STOemBranmattometcr oon 
folgenber (Sinrid^tung benoenbet. Ueber eine mit ber äRcmo- 
meterleitung be« Sentitt in SSerBinbung jicl^enbc ÜRef jtngtrom= 
mel ifl eine äRembran bon ©ummi ober iRicfelinmellbled^ ge:: 
\panxLt, in beren ÜRitte ftd^ ein )>oIirted @ta]^I)}lättc^n befinbet, 
auf bem eine ®ta]^If))i^e aufliegt, bie an bem einen Xrm eined 
fel^r beweglichen ^cbeW befeftigt iji. IBer anbcre arm trägt 
einen Keinen ©fiegel, beffcn S)re]^ungött)in!el mittete gcnirol^r 
an einer ©cala abgelcfen wirb. jDa bic (Spannung ber 3Kcm= 
brau fel^r beränb^rlid^ ifl, fo muffen bie angaben biefeg 3Wa= 
nometer6 bor unb nad^ jeber Seobad^tungiSreil^e burc^ Serglei= 
d^ung mit einem äSSaffermanometer au^gemertl^et werben, ^an 
!ann übrigen^ bie Angaben bed 3Ranometer6 auc^ aufjeic^nen 
laffen. ^n bicfem ^xotit ifl an bem jweitcn $)ebelarmc flatt 
be^ (S))iegete ein langer 8rm mit @tal^If))i^e angebracht, meiere 
auf einer mit gleid^mägiger ®efc(|tt>inbigfeit rotirenben irommel, 
bie mit beruhtem Iid^tem)>ftnblt4en $a)}ter übergogen ift, l^ingleitet 
^ad^ Xufjeid^nung ber 3Ranometercurben wirb ba^ ^api&c bem 
Sichte auögefefet, bcr Stufe abgewafc^en uub ba« Surtoenbilb fi^rt 

Sel^r fd^wierig war bie 9tegulirung be« Hnblafefirome«. 
£:a e« unumgänglich notl^wenbig war, bie Zonl^öl^ ber "ißfeifc 
wenigften« wäl^renb einiger äRanometerf(!^wingungen boUftänbtg 
conflant gu erl^alten, fo mugte aud^ ber Slnblafefhcom äufeer^ 
conftant unb namentlid^ frei bon @t5feen erl^alten worben. 9{un 
würbe ber ?uftfirom burci ein grofec« 8toot*fd^eö ©cbläfe geliefert, 
ba« einen genügenben, aber ftarl unb rafd^ fc^wanfenben S)rucl! 
gab. Um bie ©töfee aufgul^eben würbe bie ?uft bon bem ©cbläfe 
in ein @efäg oon 1 cbm dn^alt unb au« biefem burd^ enge 
Slöl^ren ge^regt, bann }ur 3lu«gleid^ung aUmäl^Iid^er !Drutf= 
fd^wanlungen burd^ einen ^al^n in ein @Iod(engafometer unb 
bon biefem burc^ einen gweiten ^al^n gur pfeife geleitet. Sluf 
biefc ärt gelang e«, geringere 2)rudfe bi« ju ungefäl^r 100 mm 
aSafferbrudf bi« auf 0*3 mm, flärfere bi« gu 300 mm SSJaffer 
aber bi« auf etwa 3 mm conflant gu erl^dten. 
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Die äBfltmtnung bcr ?Jfcife erfolgte tl^eite burti^ {Regu« 
lirung ber Drucffiärle mit ^ilfe eine« in eine 5RcbenIeitung 
eingeschalteten (S^raubenl^al^nd, tl^eitö burcb eine neben bem 
fiobialranbe ber pfeife angebraci^te t>etpellbare aHeffingpIattc. 
S)ie Zon^^t ber ®abel liefe fic^ burc^ auf bie 3iw!en gef($raubte 
@en)i(!^te ))eranbem. 

9^a))9 l^at nun auf bie toorflel^nb angebeutete %rt 3unä(!^fl 
bie äRa^tma unb SRinima be^ iDrucfed im knoten einer gebecC ten 
^JJfcife toon 360 mm Sänge unb 45*65 mm S)urd^meffer bei neun 
öcrfd^iebcnen änWafebrucfen ermittelt; bie S)auer einer SWanos 
meterfd^mingung betrug 6 bi^ 14 ©ecunben. @d ergab fld^ 
babei, bafe bie äRinimalmertl^e in einem anberen Ser^SItniffe 
a\§ bie SKa^imalmertl^e mit bem Slnblafebrucfe mad^fen; bie 
@efammtt>crf(^iebung ber Sufttl^eild^en in ber äRunböffnung 
luurbe burd^ 9ted^nung bei einem SlnblafebrudC toon 44 mm 
äBafferfauIe gleidb 4*578 mm, bei 308 mm S)rucf aber gleid^ 
20*18 mm gefunben. 

©enauere Unterfuc^ungcn ber ©dftmingungöform bei brei 
^nblafebrudCen, bur(!^ forgfältige Su^meffung ber aufgejeic^neten 
Surfen auf ber I^eilmaWine, mürben an einer Si)l)un'fd^en 
pfeife Don quabratifc^em Ouerfd^nitt bon 340 mm Sänge unb 
60 mm @eite angefleUt. 

Sei 60 mm SlnblafebrudC unb einer Stauer ber SRanos 
meterfd^mingung t>on 40 Secunben geigte fid^ fein Sinflufe be6 
britten ^artialtoncö. 

Sei einem änblafcbrudt t>on 190 mm SBaffer betrug ber 
3KajcimaIbrud(unterfd^ieb 258 mm, bie jDauer einer SKanometers 
fc^mingung mar 5 ©ecunben. 3119 Serl^ältnig ber Sm))Iituben 
beS ©runbtone^ unb be6 britten ^tiattone^ ergab fic(| 47*10 
gtt 3-124, al« ^l^afenbifferenj 6» 56'. 

Sei 400 mm älnblafebrudP mar ber 9KapmaIbrud(unter- 
fc^ieb 305 mm, bie Stauer einer SRanometerfcbmingung 2 bi^ 3 
©ecunbcn ; ber ©influfe beö britten Dbertoneö ma^te fid^ f d^on 
beutlid^ in ber ©eftolt ber (Surfen bemerüidb, bie Sled^nung er= 
gab für ba« Serl^ältniß ber äm<)lituben 53*39 gu 13*88, unb 
für bie "iPbatenbiffercng 220 2l', ein ©nflufe be« fünften ^ar« 
tialtoned mar nic^t merHid^. 

jDic äRetl^obe ermie« fld^ aud^ ate l^inreid^enb empfinb= 
lidf für SeoBac^tungcn ber Sc^faHintenfität in freier Suft, boc(| 
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l^at 8t aj)« nad^ bicfct JRid^tung feine cingcl^enbcrcn SJcrfud^ 
angefleQt. 

dagegen l^at er mit $ilfe jiücier ®d^allt>entife, bou bcnen 
baö eine im ßnotcn, ba« anbete im Sandte (bem £)tt Heiner 
ÜDrudberanbcrungen) ber pfeife angebracht mar, bcn ejj)crtmcn= 
tclleu Semei^ für ben toon ^elml^ol^ auf tl^coretifci^cm SEBege 
abgeleiteten ©afe erbrad^t, bafe bie ^l^af en ber Semegung im 33aud^ 
unb im ^oten um 1/4 ©d^mingung^bauer au^einanber liegen. 

SBellenlirenc unb Socalftrene bon älfreb6id^ = 
l^orn in Lüneburg J) — 3m XVIII. Sal^rg. biefeö Sal^rbudbc«, 
®. 13 t u. f. ift bie ,,8EBeIIenftrene" befc^rieben roorben, toddit 
Dr. 3i. Äßntg in ^ariö ju feinen Untcrfuc^nngen über iStoßs 
töne üermenbet l^at. SDurd^ äwfömmenfeftung gmeier ©inuftintcn 
ftettte er nämlic^ Eurüen l^er, rebucirte biejelben j)]^otograj)]^ifd^ 
unb fd^nitt jte mel^rfad^ l^tnter einanber auf bem SKantcI cineö 
E^tinberö ober am 9tanbe einer freigförmigen ©d^eibe ouö. 
äBurbe bann ber S^Iinber ober bie (Sdbeibe in !X)re^ung um bte 
Steife berfe^t unb gleid^jeitig burc^ eine enge ®))alte ein l^uft» 
ftrom gegen bie i^läd^e ber Surbe geblafen, fo gab ber Sp))arat, 
abgefe^en bon fecunbSren Srf (Meinungen, )tt>et einfache £one. 
Dr. Sid^l^orn l^at nun berfuc^t, bier ©inuäinien, entfprec^enb 
@runbton, £er), Duinte unb Dctabe }u combiniten, unb nac^ 
mel^rfac^en älenberungen ber öntenfltatöbcrl^ältniffe ber ^rtial= 
töne tfi eö il^m gelungen, eine SBeflenlinic ju confhuiren, meldte 
beim Snblafen aKe bier Söne beutlic^ unb laut }ufammen er- 
Hingen lägt. 

S)iefer ?ll)j)arat, »etd^er bon ©töl^rer unb ©ol^n in 
Seipjig gefertigt wirb, liefert auf fel^r tibergeugeubc ärt bcn 
Setoeiö, bag baö Of)X fällig ifi, eine gufammengefeftte ©d^tt)in= 
gungSform mieber in il^re Seflanbt^eife gu gerlegen. 

Sud^ bie &:geugung bon mel^r ate bier Slönen burdb eine 
Surbe gelang. 

(&x(ifyoxn ]^at nun njeiter berfud^t, aud^ bie SocalllSnge 
auf fold^e Srt nac^gual^men, unb tfl gu nid^t ungünfligen qr^ 
)}erimentellen (Srgebniffen gelangt. (Sx ffdt babet bte im XXII. 
3a]^rg. biefe« 3a^rb., @. 139 u. f. befj)roc(|ene arbeit bon Sal^r 



1) Söicbemann*« 3Jnn* ©b. 39, ©• 148; „^raftifd^c ^l^vftt 
III. 3al^rg. (1890), «>cft 1, @. 21. 
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über bic ©tafemann'fd^c Socaltl^corie gu ®runbe gelegt unb 23 
öcr|c(|iebcne Suttjen \üx bie 83ocaIc a, ä, e, i, o, ö, u, ü, 
jmn Z^exl mit Scnuifeung bcr giDÖIf erPen ^artialtöne ent= 
»otfen. SSon blcfcn liefen bic Beiben in gig. 12 te^)robucitten 
Surfen I unb II ein beutlid^ed a l^ören, III gaB ein beutlid^ed 
ä , IV einen n^eniger bentlid^en u:::^aut ; noc^ unbeutlid^er toutbe 
o crl^alten, flatt ü crgaB fic^ ein u, bie Scrfndffe mit i gaben 
nur negQti)}e 9tef ultate, ö nnb e njaten noc^ nic^t ge)}rüf t. 

iReue Unterfuc^ungen über bie @es 
fd^lpinbtgfeit be6 ©d^alled in 
einer c^linbrif^en Stöl^re, meiere 
Stolle nnb hantier angeheilt ^a= 
hm, ftil^ren jn bcm ©ci^Iuffe, baß xok 
au4 immer ber erfie 3m))uld befd^affen 
fein mag, bie ®6^oäxx>ttlt einer beflimm^ 
ten ^otm gufhebt, nad^ beren Xnnal^me 
bie t)erfc^iebenen Z^ile ber 3BeKe fxd^ 
mit einer gleichmäßigen ®efd^n>inbig!eit 
fort)>fIan)en, bie aü bie normale ©e- 
fd^minbigfeit bed (Sd^aÜeS jn betrachten 
ifl. 3)ie dntenfität be^ ©d^aOe^ i\t o^ne 
(Sinfluß auf bie normale @ef(!^n}inbig8 
leit^ mol^l aber toad^fen-bie e^ceffil)en 
@efd^tt)inbig!eiten eingciner Il^cile bcr 
@(Mln>cIIe mit ber 3ntenfLtät. 3nner= 
mb bcr ©rengen, in »eld^en bic 3ns 
tcnfitat mufifalifd^er SWne ftd^ l^ält, ifi 
biefer Sinfluß belanglos. SDie @es 
fd^toinbigfeit in freier Suft ifi größer ate in einer SRöl^re, »o bcr 
(Stnfluß ber äBanbung eine Sergögerung bett)irlt, beren ®röße 
im umgclcl^rtcn Scrl^ältniß bed S)urd^mef[er6 fielet unb in einer 
9lö]^re toon tm S)urc^me{fer 0*46 m übcrfleigt. SDie normale 
©efdbtoinbigfcit beö ©d^aHcö in trodfener ?uft öon 0^ C beträgt 
33ri0m mit einem n)a]^rfd^einlic^en ^cl^Icr toon O'lOm. 

Dvtif. 

2)ie äRcd^anil bed Scud^ten^ ifi tro^ jal^Ircic^cr äRef ^ 
fungen über bie SScrtl^eilung ber §efligifeit im ®^)cctrum unb 




1) Gomptes rendus T. GX, p. 230. 
Odfytl, ber (Srfinbgn. XXVI. 
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bic ?age bct ciugclnen ©jjcctrallinien iiod^ »cnig oufgcflSxt, 
utib e^ l^at bc^l^alB 6. SEBicbcmann bcn Scrfud^ gemalt, bic 
für bie äRcd^anif beiS Scud^tenö maggcBcnbcn gactoten fefijus 
ftclleti, bie cinjcincn ©c^lu^folgcrungcn an S3coBad&tungen gu 
^jTüfcn unb bic auf trctenbcn ©röEcn tiumerijc^ gu tcftimmcn. ') 

Sfladi bcn Tieuctcn S(nfc^auungcn üBet bie (Sonfiitution ber 
S'6xptx tücrbcn tran^Iatotifc^e Scnjcgungcn ber äBolcfeln mit 
il^tcni ®d^n>cr^junltc angenommen, fetner totatorifc^c unb o^xU 
latotifc^e gegen bcn fefigebac^ten @d{fn)er^>un!t , unb gnjat fo= 
n>o]^I ber materiellen Sl^eilc ber SWolefel, ate aud^ ber bicfclbc 
umgebenben äctl^erl^tiße. 

33ei bcn ®afcn Bringen bie tranölatorifd^en ©enjcgungen 
be^ ©c^njerpunfte^ nur gang \dftüad^t ?i(i^temifponen |ett)or. 
©tofeö l^at aus il^nen ba^ fd^ttjad^e continuirlid^c (Sj)cctrum 
erflärcn tcollcn, tücld^eö ncBcn bcm 8inienfi)cctrum beö 3ta= 
txium^ auftritt. 

Sag bie rotatorifc^en 33ctt>egungen nid^t gur ßntflcl^mig 
ber 8inien= unb Sanbenfpectren SSeranlaffung gcBen fßnnen, 
]^at äBiebcmann fc^on 1878 uad^gutocijen gefud^t. 

Urfad^e ber Jid^tcrgeugung in ®afen fonnen, tt)ic nod^ 
nä^cr gegeigt »erben fofl, nur ®d^tt)ingungen ber matcriencn 
Jl^cilc fein. 

Sei fefien Dörfern unb glüffigfeitcn fönnen fotool^I bic 
(Bd^mingungen ber gangen äRoIcfeln um il^rc @lcic^gen}td^td= 
lagen, al^ aud^ bic intramolelularen ber ätome, meldte eine 
äWoIcfcl bilben, Sid^temiffLon crgcugen. Srficre »ürben boö 
Beim Srl^ifecn aüer feften Äorj)er gleid^e continuirli^c ©^jcctrum, 
lefetere bie Ünterfd^icbe in ber ?id^temiffion bcrfd^iebcncr Äör^>cr 
Bebingen. 

äte Sic^t Bcgeid^nct 333iebcmann bcn gangen ®tral^len= 
comj)Iej gtt)ifc^en bem 5u§erflcn Snfrarotl^ unb bem Sulcrflen 
Ultraviolett. 3)ic ba§ ?eud^tcn l^erborrufcnbcn Sctocgungcn 
ber äBoleleln follcn gcud^tBcwcgungen l^cifecn gum UnteT= 
fd^ieb )?on bcn au^gefanbten ü^id^tfd^mingungen. dntcnfttSt 
ber ?id^tfd^tt>ingungen ifi biejcnige in Oramm^Saloricn für bic 
©ccunbc gcmeffcne Energie, meiere bic Don bcn ftör^>crmolcs 
fein au^gcl^cnben Jic^tfd^njingungen mit ftc^ ftil^rcn; geuc^t« 

1) Sicbemann'ö Sinn. «b. 37, @. 177-248. 
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cnctgicinl^alt aBcr ifl bic ffincrgtc bcrienigcn SctDCflungcn 
bct iKoIcfdn obct i^rcr Stomc^ toclc^c ba^ au^gcfttal^Itc ?i(^t 
]^crt>orTufcn. (grflctc ßncrgic ifi butd^ bic SlBnal^ine bct Icfe= 
tctcn mit bct 3^^^ Bcbingt. 

SSon $)cnigfcit mitb gcf^>toc^cn, mctin bic Sntcnfität 
tnittcte i)]^otomcttifc^ct äWctl^obc gcmcffcn lüitb. 

SJac^ bcn änfd^auungcn bct Ünctifci^cn ©aötl^eotic Befielet 
bei coufiantct £cnH)ctatut ein Bcftimmtcö Sct^älttiife jroifc^cn 
bcn ünctif^cn ©nctgicn bct bct 2;cnH)ctatut cntjptcd^cnbcn ttang= 
latottfc^cn S3cmcgung unb bcncn bct inttamolclulatcn Sctcc- 
gungctt, inSBcfonbctc aud^ gnjifd^cn erdetet unb bct fcud^tBc= 
tücgung. aBitb bicfcö notmalc Sctl^ältniß gcftött, fo »itb c§ 
mit bct 3cit toicbet l^ctgcftcDt. 

SQSicbcmann l^at nun aOc lüid^tctfd^cinungcn, n>cl(i^c intcn- 
ftöct ftnb, ate bct bcttcffcnbcn Scmpctatut cntfptid^t, Bei bcncn 
alfo bie ©nctgie bct 8cuc^tBctt>cgungcn eine l^ßl^ctc ift, öte bem 
notmalcn Sctl^ältni^ entf^)tid^t, afö?uminc^ccnj Bcgcid^nct 
(t>gl. bicfcg 5;ai)xl. XX V, ©. 1 7 1) unb baBci je nad^ bct «tt bct 
(Sttegung ^l^otoluminc^ccnjl gluotcöccnj unb einige gaüc 
t)on $^o3j)^otc€ccn3), Sic! tto*, Sl^cmi« unbStiBolumi» 
ne^ceng untctf(!^ieben. $?umine^ccn)tcm)?ctatut nennt 
et bicjcntge Scmjjctatut, Bei bct ein ftiJtj?ct, füt ftc^ unjct* 
fcftt ctl^ifet, füt eine in jcbcm fjallc angugcBcnbc SBcKcnlöngc 
gctabe 2i(i^t öon bctfclBcn ^cHigfeit Itcfctn würbe, tüic et c^ 
infolge bct ?umine5ccng))toccffe tl^ut. 

9Kan batf gunäci^ft bei ®afcn nid^t annel^mcn, baß bic 
?umtneöccngetft(|einttngcn tnxii ijctfci^lcbcnc ©cfd^roinbigfeiten 
unb babutd^ ctgeugte l^ol^e 2emf etatut cingclnct äRotcfcln bc= 
bingt fei; benn bei bct gtoßcn ©cfd^njinbigfeit bct ttan^lato= 
xi\iftxi SScwcgung, meldte bct ®lü^tcmj)etatut cntfptid^t, n3Üt= 
bcn bic meifien ©ubflangcn, fo cot allem bie im S)ampfguftanbe 
flttotcöcitcnbcn unb f ]^ü«})]^otc^citcnben otganijt^cn ©ubftangen 
gctfcftt fein, ßbenfo ift eö bei fcftcn unb flüffigen ftötpcttt, 
mo abct bie ©tcngcn füt bic ®cf(i^n3inbig!citcn bct SWolcfcln 
njcit enget jtnb ate bei ©afcn. 

Huf bic ?uminc^cengtcm^5ctatut l^at man bei ijiclen ffit= 
fd^cinungen 3tüdtfid^t gu ncl^mcn. (So ifi bei gemiffen, noc^ 
nal^ct gu bcpnitenbcn inttamolcfulatcn Scnjcgungcn bie Icmpcs 
tatur, ttjcld^c bct Jumine^ccng cntfptic^t, weit ^öl^ct aU bic 

9* 
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am Jl^ermomctet gcmcffcnc Scnn)cratut beg lumine^circubcn 
Äötjjerg. S)ic butd^ ßncrgieguful^r eingetretenen SnergteSnbes 
tungcn ftnb bann in jmei 2:|cilc ju jerlcgen, einen bet ]^crr= 
fd^enbcn Scm^jeratut entfprcd^cnben, »ie biefe but^ bic ttan^= 
latoxijc^e üWolcculartemegung bepnitt tfl, unb einen burd^ bic 
tnttamolcculate ©cwcgung befiimmten. 9Wit folgen 8uminc§s 
cengetfci^einungen l^aben »it c^ j. S. gu tl^un, njenn Oafc burc^ 
elcfttifc^e ßntlabungen ol^ne entf>)re(i^enbe Scmperatnrerl^öl^utia 
gum Sendeten gebraJ^t »erben. Sbenfo bei ber Älfol^olflaniinc, 
n>eld^e leuci^tet, obnjol^t SB. t>. ©iemen« beriefen l^at, ba§ 
toeit über 1000« er^i^te ®aje nod^ fein Siebt auöfenben. eine 
\o^t glamme ,, liefert toor allem ultraviolette ©tral^len; bei 
ber Umfefeung ber SBePanbtl^eile beö älfol^ol« mit bem ©auct» 
ftoff treten bal^er innere SSemegungen auf, für »elc^c bie ent= 
jpred^enbc ?umineöcengtemi)eratur roeit über ber Iemj)eratuT 
ber flamme gelegen ifi. Slel^nlic^ bürfte eö bei bem berbrcna 
nenben ©ci^roefelfol^lenfloff unb ©d^^efel unb in vielen anbeten 
gaUen fein, fo bei bem Seuc^ten be^ $]^oö^>]^org bei niebcrcn 
Semj)eraturen, bem Sendeten ber arfenigen ©äure bei bem äuS« 
fr^flallijtren unter Ümlagerung il^rer aWolefülc u. f. f." 

aaSä^renb in biefen gäüen baö auftreten innerer Se= 
Regungen toon anbercr Temperatur aK ber burd^ ba6 5E]^ermo= 
meter angegeigten pc^ bem äuge funbgiebt, ifl festere« nid^t 
ber gatt, wenn bie gumine^ceng jld^ auf ©tral;len größerer 
ober geringerer SBeÜenlänge alö bie mit bem äuge xx>a\)xntfym= 
baren befd^ränlt. Suger biefen Sumine^ceng ergeugenben o9ciQa= 
torifd^en inneren 93en>egungen fönnen aud^ noc^ anbere auftreten, 
toie rotatorifd^e, bie öiclleid^t bei ber Leitung ber ßleftricitSt 
in ffileftrol^ten eine Stoße f>)ielen. 

i^ür ba^ iüeuc^ten infolge einer 2^em)>eraturer]^ö^ung gilt 
ber befannte Äirdffl^off'fd^c ®afe, bafe baö Serl^altnig gmifd^cn 
bem (Smiffionö= unb bem äbfori)tionöi)ermBgen für Sic^t für oBe 
Dörfer bei ein unb bcrfelben 2:emj)eratur benfelben, nur toon 
ber Sem^jeratur beö Äörj)erg unb ber aBeHenlängc beö 2id^te« 
abl^ängigen aSBertl^ bcfifet. S)iefer ©aft, auf bem bie Umfel^rung 
ber ©^jectrallinien berul^t, gilt nid^t bei ber ?umincöccng, toie 
ba« SSerl^alten fluore^cirenber Äörj)er geigt, »eld^e gid^t toon 
anberer SSred^barfeit aufifenben, ate fte abforbiren. 

Següglid^ ber Urfac^e ber ©iltigfcit ber Äird^]^off'fd^en©a^ 
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bei glül^enbctt Icud^tcnben unb Bei lumincöcitcnben fförjjcrn erin- 
nert SQBicbemann baran, ba§ Bei ben 3utaninienfiö6cn ber 9Wo= 
Icfcln einc§ ®afcö ein fortroäl^rcnbcr äu^tauj^ gtüifc^en tranö^: 
latorif^cr unb tntramolcculater SSetocgung flattfinbet. „a)a^ 
SmifftonöDermögcn berul^t nun barauf, toie leicht ber bei ben 
3ujanintcnflß§cn crjeugtc, bcm Scud^tcncrgicinl^aU cntfprcd^enbe 
Jl^eil bicfcr intramolccularen Energie in gorm öon iiifts 
^d^tt)ingungen njieber ouögegcbcn tt)irb, alfo Don ben ^ci= 
bungcn gwifc^cn ben fd^roingcnben fför^)ennoIectiIen unb bem nm- 
gebenbcn Stetiger. S)ie äbforj)tion l^ängt toon berfelben Oröfee 
ab, alfo aud^ bon ber ©tructur ber SWolecüle. S)a aber einer^^ 
feit« ba§ (Smijfton^Dcrniögen um fo größer i[i, je größer bieje 
Reibung, unb ba anbcrerfeitö ba^ äbjorptionötermögen gleic^= 
fattö mit biefcr xo&äffi, fo muffen au(^ älbfor))tion§termögen unb 
(gmiffion^ücrmögcn j)araflel gelten . . . S)ie ännjenbbarfcit be« 
Äird^^off*f(^en®afteg auf Seuc^tcrfc^cinungen fefet alfo eine gleich« 
mäßige ißerwanbclbarfeit ber intramolecularen (gnergie, f^)eciett 
ber Seud^tenergie in tran^latorifc^e (gnergic unb umgcfel^rt bor= 
au^ . . . Siegen aber bic SSerl^altniffc berart , ba§ bic burd^ 
einfallcnbeö abforbirte^ ?id^t :c. erjcugtcn intramolecularen 
Sncrgien nic^t fci^on nac^ »enigcn ä^f^^^^^^P^ß^w P^ ^^i*- 
roartö in tranSlatorifc^e SSetoegungen umtoanbeln, fo »irb an= 
mäl^lid^ ber Scuc^tencrgicinl^alt gefleigert unb eine neue Smiffion 
gtt bcrjcnigen, bie burd^ bie 2emj)eratur bebingt ifi, ^injuge= 
fügt; alfo eine gumtne^cenj erjeugt." 5)a l^ier bie S3ebingung 
be« Äird^l^off'fc^en Safte« nid^t Dorl^anbcn ifi, fo !ann aud^ biefer 
nid^t mel^r gelten. Ucberl^au^Jt fd^eint berfelbe nur für ben 
ibeeHen gafl, toenn in bem leud^tcnbcn Äörj^er burd^ bie 2lb= 
for^Jtion feine Steigerung ber Scuc^tbcmcgung l^ertorgerufen 
wirb, fircng gültig ju fein. Seine ©ülttgfcit bor aßem bei 
leud^tenben ®afcn iP übrigen« quantitativ noc^ nid^t ge= 
^)rtift TOorben, fonbern bie Prüfung l^at fld^ befd^ränft auf bie 
qualitativ s quantitativen ^onfequen^en. 

!Ca« ?umine«cenglid^t ifl nac^ Sntenfttät unb garbe in 
l^ol^em ®rabe abl^ängig von ber ärt ber Srregung. Sei gluo» 
reöcenj unb ?J]^o«j)]^orc«ccnj (^l^otolumine^cen j) ift bie garbe be« 
emittirtcn gid^te« bebingt von ber be« einfaHenbcn , bei (Slcf= 
trolumine^cenj rufen vcrfd^teben f!arfe Sntlabungen verfd^ie= 
bene Stral^lengattungen l^ervor, bie nad^ entgegengefeftten ^^olen 
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gefeierten Orcnjcn bct ©d^ici^ten in (gntlabungStö^tcn geigen tocr^ 
^c^icbenc Satten :c. S)ie Sleil^enfolge in ber ©tärte ber Sid^t= 
«mijfion lann flc^ Bei jtcei Äötj)crn tooHfommen nmlel^rcn, je 
naöf ärt ber f ic^terregnng. ©o leud^tct Ouecfftlbet, in ÜDam^jf^ 
form in bic glammen gebracht, jo gut »ie gar xAdit, gicbt 
aber in ©eißler'fd^en Stö^ren ein augerfl fiarfeg Sit^t; 9iatrium 
bagegen lenktet in Betben t^aden fel^r l^ell. 

3n man(i^en gaüen gelten auc!^ Sumine^circu unb ©lül^ett 
neben einanber l^er. ®o berul^t in ber glamme ein I^ctl beö 
Seu(ietj)roceffeÖ auf Sl^emilumineöcenj, ein anberer auf (Slül^s 
^rjd^einungen, j. ä. fobalb pd^ fefie Il^eilc^fen abf(i^eibcn. 

©ei aÜen Unterfud^ungen über ba^ Sendeten finb 3tt>ei 
fiategorien bon Srfd^einungen ju trennen: folc^e tt)o fiet^ bic= 
jetbenSl^eildecnbaö Sid^t auöfenben, »ie bei ber gluorc«= 
cenj, ber Sleftrolumineöcenj :c., unb fobann folii^e, »o immer 
neue ÜRoIeteln bie ?eu(^tben>egungen auöfül^rcn, toie eö bei 
ber SSerbrennung, ber Dj^bation be« ^^oöpl^or^, be« io\!i^in9, 
ber Är^fiattifation ber arfenigen Säure unb bcn Seud^terfc^eis 
nungen an )}]eo^^]eore^cirenben ©d^n^efelcalciumberbinbungen 
ber gatt ifl. $)ier bel^anbett SBiebemann nur ©rfd^einungen 
ber erftcn ärt. 

S3ei ber ÜKed^anit bc8 Seud^tenS fommen neben einanber 
gtüci gactoren in Sctrad^t : bic 3"f "^^ ^^ ?euc(|tben)cgungen 
«rjeugenben Snergie unb ber ßnergteberlufi burd^ äu^flral^lung 
beö Jid^te^. ©rflere fann continuirlic^ erfolgen, fo tocnn tt>ir 
einen Äörj)er burc^ auffattenbe^ Sid^t gum ^l^otolumincgciren 
bringen, »äl^renb in bieten anberen gaßen, g. 83. bei ben glül^en^ 
ben ®afen, eine biScontinuirlic^e Erregung flattftnbet. 

3nbem SBiebemann n^etterl^in bie öntenfitat^ber^ltniffe 
beg toon einem ^ör^jer auögefanbten ii^M unterfud^t, unter* 
fd^eibet er bie bciben gäHe, baß ber S'6xptx baucrnb erregt 
n)irb, unb fobann, baß gu irgenb einer 3cit bie erregenbe Ur= 
fad^e entfernt ioirb unb nun ber Äör^>er, jtd^ felbfl übcriaffen, 
aÜmal^lic^ feinen feuc^tcnergieinl^alt au^ftral^It. 

3m erfien gatte erhält er für bie 3ntcnfltat i beö gluo* 
re^cenglid^te« bcn SEBcrtl^ i = AJ/b, mo J bie ^ntenptat 
be^ auffattenben Sic^tcö ift, A ben Sruc^tl^cil ber auffaHcubcn 
3ntenfit5t bcbcutct, ber in ber ä^^teinl^eit in erregte 3nten= 
fttät toerroanbert ttJtrb, unb b bie äbHingung^confiante, b. 1^. 
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bcn recipToIcn SBcrt)^ bcr 3cit, in melci^cr bic Sinl^cit bcr 3ntcti= 
fitfit abgegeben »itb, toenn bet fital^lenbc Äör}:er ouf ber 3nt 
tcnfität Sin6 etl^alten tüitb. S)icfe ©röße b ^ngt ab öon 
ber ©tarfe ber (Smiffion unb bon bcr !Dämffnng, fei e^ bei 
bcn 3ufammcnftö6ett jmeier ÜRoIefeln, fei eS infolge ber SSBcc^fels 
bejtel^nngcn gtüifc^n ben toerfd^iebenen ätonten^ bie eine Wio^ 
Icicl aufbauen, !Cie große (Steigerung ber 3ntenfttat beö gluos 
re^ccnjlic^tcg, wcld^e eintritt^ n^enn man ?ofungen fluore^cirenber 
Sixpct burd^ 3"?^^ ^^^ ©I^ccrin, ©elattnc ic. gäl^e ntac^t, laßt 
flc^ auf bie abnähme beSjenigen Sl^eile« bon b jurücffül^ren, 
»cld^er ber I^ämpfung burc^ ^ufanimenftößc entf^jrid^t. 

gür bcn jmeiten gatt ergiebt ftd^ ber (Safe, bag ber ges 
fantmte $!eu(^tenergiein]^alt gleich i^ ber Slnfang^intenfität i 
bibibirt burd^ bie SlbflingungSconflante b. 

3Biebemann unterfc^eibet bei ber Untexfut^ung be^ Smif= 
fion^ermögend bad n)a^re unb ba^ gefammte (Smiffion^s 
bernlögen. Sr fefet nämlic^ bie bon ber ©enjid^töeinl^eit eineö. 
ftövpcr^ in ber ^eiteinl^eit au^gefanbte Energie, meiere in ben 
©tral^Ien innerl^alb beö unenblicfe fd^malen (2^)ecialbejirfe^ yoU 
fd^n ben SBettenlängen A unb A -h d A entl^alten ifl, gleid^ bem 
^robuct »i.dx unb nennt nun 8;^ ba6 »al^re Smiff ion8= 
b.ctmogen an ber (Stelle k, bejogen auf bic ©ewic^töeinl^eit, 
n>&l^renb bad gefammte Smiffion^bermögen }n)ifc^enben 
aSJcHeulangen Xi .unb A2 bargeflellt roirb bur^ ba^ Öntegral 
(bic ©umme) jener- ^robucte \)on A = Ai bi« A-2. 

SBiebemann l^at nun aud^ eine Slnjal^I 3)7effungen in Der- 
ft^icbcner SRid^tung angefieüt, um bie bei ben tooxfiel^enb ffij^ 
girtcn tl^eoretifd^en Unterfud^ungen angeregten gragen ejc)5eri= 
mcntcQ 3U ßfcn. S)a bei btefen SKeffungen bic Smiffionen in 
@ramm=Salorien pro Secunbc ermittelt n}erbcn foHten, fo mußten 
gunad^fi bie Angaben ber jum SSergleid^ bienenben 5B[ra^lacctat= 
Iami>e auf abfolute 3ntenfitaten rebuciert »erben, toa^ burc^ 
$eTgIet(!^ung mit ber ©tral^Iung eine^ gltil^enben ^latinbra^te^ 
gcfd^al^. 

Set einer erflen SSerfud^^reil^e l^anbelte e^ fic^ um gefi= 
fieDung ber ärt unb SBeif e wie bie 3ntcnptat be^ Sic^te^ im 
®elb (unmittelbar neben ber 9?atriumlinie D) bei gefieigerter 
©cfammtfkal^lung, alfo bei gunel^menber Ücm^jcratur todd^fl. 
e« ergab fld^ babei, baß bie Stral^lung im fit^tbaren S<)ectrum 
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\tffx t)tel f d^neKet anzeigt, al6 bte ©efammtfhal^Iung ; tt>&]^retib 
näinlic^i ctflctc Beim Srl^iftcn bc§ 2)ta]^tcg bon etwa 700 » auf 
1000^ auf bad 70fa^e anzeigt, tuSc^ß Untere nur auf bad 
3 V2 fad^e. UvLif ältere 99ecBa(^tungen laffen 3(e]^nlt(i^9 innere 
l^alb be^ ftc^tboten (Spectrum6 erfennen. ®o ftnbet Stolle, 
ba§ jtDifd^en 954» unb 17 75« bic 3ntcnptat bcr C^gime auf 
ba^ 154fad^e, bte ber D=Stme auf bad 31 9fad^e, bie beT EsStute 
auf ba^ 307fad^e toSd^ft. S)te 3ntenfttSt nimmt atfo um fo 
langfamcr gu, je tocniget Bred^Bar bte ©tral^Ien ftnb. 3n ber 
©efammtjha^Iung finb bor aUem bte tnfrarotl^en ©tral^Ien ent^ 
Italien, beren 3[ntt)ad^fen nod^ btel langfamer bor ftd^ gel^t. 
äufeerbem ergieBt pd^, „ba§ aud^ Bei bcn |öd^Pen lemi^eraturcu 
bie ®tral^Iung im dnfrarotl^ einen n)eit üBem)tegenben Setrag 
gu ber ©efammtfkal^Iung liefert. S)enn ba^ augerorbcntli^^ 
fd^neKe SBad^fen ber ©tral^Iung im pd^tBaren S^l^eil bed @))ecs 
trumd genügt . . . nid^t, aud^ nur einigermaßen ba$ {el^r biel 
tangfamere im infrarotl^en gu com^>enpren." 

gür bad gefammte Smifpon^oermögen eined ©rammet 
Platin bon ungcfäl^r 1000» fanb SBiebemann bcn 9Bert]^ 
S = 2-2 . 10* ©ramm = Solorien j^ro ©ccunbe. 

!Z)a nun ba^ aBfoIute ©emid^t eine^ Stomd SBafferftoff (Be^^ 
red^net auf ©runb ber @ntn>id(etungen bonSanberSBaaU) 
7-5 . 10-23 g, baö «tomgetoid^t beö ^latin« 194 unb alfo ba« 
aBfolute ®ett)id^t eine« ätom« ^latin runb 1 5 . 1 0-2 1 g Betragt, 
fo fenbet ein ätom ^latin Bei 1000» etwa 3-3 . lO-i« @ramm= 
Kalorien in ber (Secunbe au«. ÜDa bie mittlere fpecipfd^e äSSSrme 
be« $latitt6 gwifd^cn 0» unb t» jiad^ 3. Siollc 

CO* — 0-0317 + 0-000006 . t, 

ip, |o Brandet man )ur Srl^i^ung bon l g patin bon 0^ auf 
10000 38 (Kalorien unb jur Srl^i^ung ber OBerPad^enfd^td^t 
2 . 10-4 . 38 = 7-6 . 10-3 ealorien, unb e« ip alfo bic in 
einer @ecunbe Bei 1000^ au^gePral^lte (Energiemenge etma 600 
mal fo groß, aU bie burd^ (£m>armung bon 0<) auf 1000<* ju« 
geftil^rte. 

ä9ei einem ^latinbral^t bon 1 cm Sänge unb r cm $alB= 
mefter pnb bie Bei 1000 <> in ber Secunbe burd^ ©tral^lung ber» 
lorene Energiemenge M unb bie burd^ (Ermärmung bon 00 auf 
1000« il^m gugefü^rte W bur^ bie gormein 

M=« 2:;tr.4-7, W = r2:jr . 21-5 . 38 
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gegeben (st == 3-14159) unb c^ tfl ballet 

W/M = 87.r. 

95on bcn todtctcn ©rgcBntffcn ber Sctfuc^c SBicbcmann'ö 
ttmaffutn tobe {unSd^fl feine Sefltmmung bed ©efammtemiffion^s 
t)ettnogen9 üon 1 g 97atTtutn in aBfolutem SRa^e b. 1^. ber ))on 
ben Betben gelten Kattiumlinien in ber ©unfen'fd^cn glarnme 
au^efhal^Iten Snetgtemenge. @t finbet biefelBe glei^ 3210 
(Salorten in ber ©ccunbc, »al^rcnb jie, »ie oben erwäl^nt, Bei 
1 g ^latin 22000 ©ramm^^Sal. Beträgt. Sin «tom iRatrinm, 
ba^ 1-7 , 10-21 g tt)iegt, fenbet alfo in ber ©ecunbe 5-5 . lO-i» 
@rantm = Solorien au^. UeBrigend lontntt Beim Stotriunt ju 
ber Snergie ber gelBen ©tral^Ien noif biejenige ber nad^ ben 
SSerju^n bon Sb. SJecquerel \)or^anbenen infrarotl^en 
©tral^Ien l^ingu, fo bo^ alfo ba^ ©efamnttemiffion^bemtBgen be^ 
Sfiatriumd für aQe @tra]^Iengattungen jufammen größer al9 
3-2. 103 tfi. 

3)a^ tüa'ffxt (Emiffton^Derm&gen ))on 1 g 9tatrtum für bie 
ffiml^it ber ©reite im (S<>ectrum ergieBt pc^ burc^ S)iDifion ber 
au^gefanbten Energiemenge (im !Z)ttr(!^fd^nitt 1 600 @ramm=(SaI. 
für jebe 2inie) mit ber ©reite einer ?inie, bie 0* 1 5 ^^m Beträgt, 
fte tfl alfo, totrm man 1 ^fi atö (Einl^eit ju ©runbe legt, gleid^ 
10700 ®ramm=eal. Seim $Iattn Beträgt biefe ©rSge nur 
2.1 ®r. = eal., alfo nur ben 5000 fien ST^eil. 

Sine ^latinfc^fic^t bon 1 qcm DBerfläd^e unb 10— ^ cm 
SDtde, toeld^e 2 . 1 0-* g ^latin entl^ält, ifl fafi unburd^ftd^tig. 
SDal^er mügte eine @(i^i($t Slatriumbamf f, bie Bei gleid^er DBer- 
fläche, entfprec^cnb bem größeren ©mifflongoermögen für il^re 
eigenen ©tral^fen, nur 2 . 10-^^000 ober 4 . 10-^ g Na ent^ 
l^alt, eBenfaH^ unburc^fid^tig fein. 3n einer bon 9S$iebemann 
nntcrfuc^ten Statriumflamme Befanb fic!^ aBer in einer ©d^ic^t 
bon 1 qcm DBerjläd^e etwa 20mal fooiel SRatrium, biefe flamme 
^ttc bal^er für gelBe Strahlen gang unburc^Iäfflg fein foücn. 
3u ber %f)at geigte fid^ aud^, »enn ein weißer Sid^tflral^l bie= 
felBe burdbfc^te, in ber äWitte einer jeben ber ließen 9?atriums 
Knien eine bunlle ?inte; aBer, ba bie bunfle ?inie auf bie 
SKitte Befd^ränft BlicB, fo mar bie äBforption bod^ nid^t fo 
groß, aK man na* bem Äirc^l^off'fc^en ©afte l^ätte crtüarten 
fotten. So treten alfo in ber 9?atriumflamme neBcn bcn ge^ 
toöl^nlid^en £eu(^tj)]^änomenen auc^ ?uminegcenj))]^änomene auf. 
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ffi^ fpicicn ftd^ ja aud^ in einer fold^en glarnnte äußetfl t3cr= 
tüicfclte (^emifc^c ?Jtoceffe at. 

2)a bie \)etfd^tcbencn SKctl^obcn jur Seftimraimg bcr 86= 
Hingungöconfiantcn b jiemlic^ betfc^iebenc 8tefultatc geben, f o ifl 
eine jutoerlajflge @rmittelung be§ Seuc^tenergieinl^alteö L =s 
Eo/b nid^t möglid^; Eo bebeutet l^ier bte burd^ bie frül^r er= 
»Sl^nten SJeftintmungen Befannte Energie, lüelc^c in ber ^üu 
einigelt auSgefanbt wirb, faW bcr 3«PÄnb be« fiörper« betfelbe 
Bleibt. Siimmt man b = 10 »an, fo ergiebt jtd^ mit ^ilfe 
ber frfil^er emjal^nten SEBertl^e Eo = 3-2. 10^ für Slatrium 
unb 2'2 . 10^ für ^latin ber ?eud^tenergieinl^alt bei 
9?atrium L = 3*2 . lO-» ©ramm = Salorien 
^latin L = 2-2. 10-4 = 
©efeen »ir aber f ßr Platin b = 103, ^^^ ;^ SBal^rl^it na^er 
fommen bürfte , ba »ir e^ l^ier . mit einem feflen Äör^>cr 3tt 
t^un l^aben, fo ifi ber Seuc^tenergieinl^alt bei 
Platin L == 22 @ramm=Salorien. 

„S)iefe B^^lcn fieüen in calorif(i&em äRafee ... bie mirflid^e 
finetifd^e (Snergie ber intramolecularen, bie fid^temiffion öeran* 
laffenben SSetoegungen unter ben obroaltenbcn Sebingungen befi 
?eud^tenö bdr; wir erl^alten bamit gum erfien 3Kalc einen 
fidleren (ginblitf in bie ©röBenorbnung ber Snergie biefcr 53es 
wegungen unb »erben baburc^ in ben ©tanb gefegt, auc(| über 
biefe fclbfl beflimmtere SSorfleHungen gu gewinnen." 

äBiebemaun unterfud^t bann weiter, ob bie Sletl^erl^üQen 
ber SRoIeleln ober beren materielle S^l^eile bie ^wegungen 
auöftil^ren, welche ben Seuc^ftenergieinl^alt bejlimmen, unb ba 
bie erjlere Snnal^mc für 9?atrium unb für Statin gu „ganj 
wiberftnnigen" Stefultaten fül^rt, fo gelangt er )u bem ©d^Iuffe, 
bag ber Seud^tenergieinl^alt burd^ @d^wtngungen 
ber materiellen SWoleleln unb nic^t burc^ fold^c beö 
?id^tat^erg bebingt ifi. @g berul^t alfo bie 8erfd^iebcn= 
l^eit ber ®))ectra bei Derfc^iebenen ©ubpanjen auf bem t)crfd^ics 
benen S3au ber Sorj)ermoleIeln, nid^t auf bem ber fte umgebcnbcn 
Äetl^erl^üIIen. „^ei ben fld^ frei bur^ ben 9laum Dewcgcn= 
ben leud^tenben Atomen, weld^e bie ?inicnfj)ectren liefern, 
fönnen biefe @d^wingungen nur in gegenfeitigen ?agent>erSnbes 
rungen ber ein materielle^ Stom gufammenfe^enben S^l^eilc^n 
bcftcl^en, weld^e6 fomit fein abfotut jiarre6 ©ebilbe fein fann; 
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fle ftnb atfo gattj analog bcn ©d^tolngungcn einet bcfonnittcn 
Äugel. ©urd^ bicfcn SRac^tDciö crl^alten bicjcnigcn tl^eorctifc^en 
Betrachtungen einen fieberen ©oben, toelc^c bie für jcbcn Äörj)er 
Befonberen ©(^»ingungöl&emegungett auö ben für elafti jc^c Äöri)cr 
geltenben ©letc^ungen aBjuleiten fuc^en. S3et ben unjerfe^t 
Icud^tenben SSerbtnbüngen, bic felbfi Bei ber größten 3)i§= 
pttfxon nic^t in Linien auflösbare Sanben liefern, flnb eS bie 
SSerrücfungen bcr einjelncn ganjen Sltomc, bie ein äRoIecüI 
bilbcn, gegen einanber, bie baS Sendeten J^erborrufen." 

©electite atcftejcion ber aKctalle. — 3)a6 9lc= 
flcjion^Dcrmogen ber SKetaHc ifi auf tl^coretifd^em S33ege namcnt= 
ti4 bon gauc^^, S3cer, ©ifenlol^r, Äetteler unb neuer= 
bingö bon SS 1 g t unterfud^t worben, unb eS l^at fid^ ergeben, 
ba| bic optifd^en Sigenfd^aften boüfommcn befiimmbar flnb auS 
jtt>ct Sonftanten, bem §au^)tagimutl^ unb ^au^Jteinfalltoinfet. 
!J)ur(!^ cjcj>crimentelle (Ermittelung biefcr beiben ©rößen ifl guerfl 
3 am in (1848) ju einer Sefiimmung ber garben ber t>erfc^ie» 
bencn aKetaÜc gelangt, bic mit ber (grfal^rung übereinfiimmt. 
©patcr (1850) l^abcn S)c la ^roDofla^c unb ^. SDcfainö 
baS SRcfle^ionSöermögen ber äRetaflc birect gcmeffen unb bor= 
jüglid^ feine äbl^ängigfeit bom 3ncibenjn)infel cincrfeitS unb 
ber auffaHenben ©tral^lung anbererfeitS fefijujlctten berfudfet. 
®od^ jinb nur in crfierer ©inpc^t |ufriebcnflellenbe ffirgcbniffe 
erlangt tporben, unb auf S3eranlaffung be« ^rof. Äunbt in 
©trafburg l^t bal^er $)cinrid& äinoen« berfud^t, mit bcn 
tnobcrnen Hilfsmitteln bcn Verlauf beS atcflejionSbcrmögcnS 
ber äRctaUe in feiner Slbl^Sngigleit bon ber SS$encnlSnge ge^ 
naucr fefijuficKen. 

3m ©anjcn würbe baS ateflcjcionSbcrmögctt bon fünf 3Rcs 
tauen, nämlic^ ®olb, ©ilber, ftupfcr, ßifen unb 9?idfcl. untcr= 
fud^t, mobci au^ bie berfd^iebencn aKobificationen eineS unb 
bcffelben äWetatleS bcrtitffld^tigt würben; bo<^ waren bei allen 
3KctaIlen, bielleid^t mit ?luSna|me beS ® olbc«, bic äbweid^ungen 
fo gering, bafe pc auf JRed^nung bcrfd^icbcner Politur gcfefct n)er= 
ben müRen. 2)ic 3)?effungen erfolgten an fünfgcl^n ©teilen beS 
©fcctrumS. 3n nad&flel^enber Tabelle geben wir bic 3Wittcl= 
wertl^c für baS 9icfIejcionSbermogcn bcr fünf genannten SWetallc : 

1) SGßicbemann*« Hmr. 33b. 37, @. 249. 
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SBeaenlSttflc 


©U6cr 


9?eflefü)n«»cnnögett 

• 

®ölb Stüpftx (gifeii 


maa 


0-45 fi') 


87-0 


43-4 


53'0 


58*7 


61*7 


0-50 - 


88-3 


56*1 


54-8 


57*7 


61*0 


0*55 - 


90-3 


71^1 


70-0 


56*1 


62*1 


0'60 ^ 


92-7 


80^5 


77-7 


57*6 


63*4 


0*65 « 


93-3 


85-3 


80-7 


59*6 


65*8 


0-70 - 


94-5 


90-3 


83*3 


61*4 


67-8 


0-80 - 


95*2 


92-4 


85*4 


63*6 


70*4 


0*90 - 


95-8 


95'2 


87*3 


64*7 


73*1 


1*00 • 


96-5 


96-8 


88*9 


69*0 


77*4 


1'15 - 


97-0 


97*3 


89*5 


72*3 


80*4 


1-40 * 


97-4 


97-0 


91*3 


74*3 


81-7 


1-65 - 


97-7 


97-0 


93*0 


78*4 


83*9 


2-00 - 


97-3 


95-4 


93*9 


80*5 


84*5 


2-3bi«2-7/t^ 


97'0 


89-0 


95*0 


86*6 


88*0 


2-7 - 3-2- 


98-3 


84-2 


95*4 


89*6 


91*7 



2)atau^ ergeben (Id^ folgcnbe (Safte: 

1 . 3m ättgemcmcn i ji baö JRcflejiongöerinögcn im ultra= 
rotl^cn ®ebict be6 ©pecttum« gtöSet al6 in bcm fid^tbarcn. 

2. Son ben unterfud^ten aJtctallcn geigen bie guten Scitcr 
für aSärme unb eieftttcität — ©ilBet, «uj)fcr, ®oIb — ein 
härtere« ateflcjcion^oetmögen afö bie fd^led^ten, Stiefel uub Sifen. 
©iefe ateget Betätigt fi(^ aud^ Beim ^latin. 3»« ift e« nid^t 
gelungen, toottfommen ebene unb biffujion^freic ?ßlatinf^>tcgel 
^er juPellen ; inbeff cn ^ben SSet jud^e an bitfen auf ®la3 niebct- 
gef^lagenen ^ßlatinff iegeln ein afTeflejcton^bennögcn öon 60 Bi« 
70 ^tocent im ftc^tBaren ©l^ecttum unb öon 70 bi6 80 ^rocent 
im äugexpen Ultrarot]^ ergeben. S)ag mittlere 3teflcjcionÖtoer= 
mögen be« ^latinö fiimmt aber mit bem be« Sifen« tibercin. 

3. Die aWetallc mit normaler o^jtifc^er S)i«j)erfiott, ®olb 
unb Äu>)fer, jcigen im jtd^tbaren ®cbict aud^ fiarfe äenberungcn 
be6 9ieflejion^bermögeng mit ber SBeHenlänge. 

äenberung ber gid^tgefd^minbigfeit in ÜRc^ 
tallen mit ber Temperatur. — Gm äufd^luß an unjcrcn 
S3eric^t über Äunbt*^ Ermittelung ber S3red^ungöeJ:^)onentc^ 
ber äRetafle unb ber ®efd^n)inbigfcit beö ?idbteö in benfelben 
auf ©. 154 u. f. be6 ijortgen Oal^rgangc^ bteje« Sal^rbud^c« 



1) 1^ = 0*001 mm. 
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fei l^ter no<i^ emal^nt, bag neueren Unterfuti^ungen beffelBen 
^l^^^Ietd }ufoIge i) bie S3te(i^ung$e()>onenten "bet 3HttaUt nal^e* 
}tt einen unb benfelben SDempetatut'(^o6fficienten l^aben, näm» 
lidsf 0-0036, b. I;. bcr Sted^ungöcjponent nimmt für jeben 
®tab S£em)>eratuT}una^me um btefen S^^eil gu, unb bie iiiiU 
gefd^minbiglett nimmt alfo um biefen Sl^etl aB. (Sd fitmmt 
biefe 3ö^I nal^egu üBctein mit bet ©xb^t 0*0037, um meld^ 
nad^ Srnbtfen bie galbanifti^e lOeitungdfal^igleit ber reinen 
fefien SRetaHe im SWittel abnimmt für 1« C 2em})eratuTgu= 
na^me. ©[auftud l^at guerfi barauf aufmerifam gemacht, bag 
biefer SQSertl^ nal^eju üBereinfiimmt mit bem 3(udbe]^nung9coeffi= 
cienten ber @afe, meldte bem 2Rariotte=®a^=8uffac'f(l^en ©efefee 
folgen (V273). I)emnac^ mürbe bie Jüd^tgeft^tüinbigfeit in einem 
ÜÄctaDe umgefel^rt ^)ro<>oTtionaI ber abfolutcn (bon — 273« C 
gegäl^Iten) j£em)>eratur fein. ÜDa aud^ ba9 gafoantf d^e ü^eitung^- 
vermögen bie gleid^e Segiel^ung jur abfoluten 2;em)>eratur geigt, 
fo BleiBen in einem unb bemfelBen SKetoII Bei Senberung ber 
Xevxpexatux üüd^tgefd^ioinbigleiten unb galbanifd^ed Settung^^ 
ijexmögen einanber ))ro))ortionaI. 

(S§ Derbient üBrigen^ (Srmäl^nung; ba^ bie Slenberung bed 
93Ted^ungde^)>onenten mit ber 2:em)>eratur Bei ben äRetaüen 
ijiel größer ifi att Bei anberen Äör^jern ; Bei ©laSforten Beträgt 
fxe für 1« C nur etwa 0*000003 Bi« 0*000007, Bei ©tein= 
falj — 0.000037, Bei einer Ängal^r glüfftgleiten 0*0004 Bi« 
0.0006. 

@ine SSerSnberung bcr !Diß<)erfion ber SWetalle mit ber 
Zvxiptxatnx ifi nod^ nid^t fxdjtx nad^emiefen. 

2Rcr!n)ürbigem)eife l^at ©iffingl^ eine Senberung ber 
9lef|e|ion9conftanten ber WItttaUe mit ber 2:em))eratur nid^t nad^» 
gmoeifen Dermod^t. Suc^ üDrube l^at Bei neueren 9iefle^ion9= 
BecBad^tungen an @iIBer, $Iatin unb ®oIb nid^td berart Be= 
oBad^tet.2) 

gid^temiffion glül^enber aRetalle. — 3m XXIV. 
Sal^rg. biefe« Sal^rBud^eö, @. 149, l^aBen mir ber SJerfud^e 
SBeBer'ö gebadet, benen gufolge bie bcrfd^iebenen fefien ©uB» 
fiangen auf berfd^iebene Temperaturen ertuärmt merben muffen. 



1) SBiebcmann'« 2(nn. «b. 36, @. 824. 

2) 2Hcf. «b. 39, e. 538. 
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um bic ctPcn ©^)utcn Bcginnenbct ©ttal^Iung, grauet ?i(^t, 
au^jufcnbcn, tual^rciib man frtil^cr, gcflüftt auf ciuc t>ot etwa 
40 Qal^vcu bon 3. ÜDra^Jct auSgcfül^ttc Uutctfud^ung , an« 
nal^m, ba§ atte fcftcn Äötj>ct Bei bctfcIBcn Srcm<>ctatttr bon 
525 C }u glül^en Beginnen. @)>Ster ^t nun 9?. (Smben in 
ßüvtd^ bic SBeBct*f(i^ SiBeit ctgänjt burdS^ naivere Sefiimmung 
ber 2;em))eratur ber Beginnenben ©rauglut)^ ^) unb baBet fol= 
gcnbe SBertl^e gefunben: 

SReuftlBer . . . 403« ^latin .... 408» 
^latin (unrein) 404 ©ilBer .... 415 

©Jen 405 ftupfer .... 415 

aRefftng ... 405 ®oIb 423 

^attabium . . 408 

gür Äol^Ie l^atte SBeBcr gefunben, baß ba« evfle Beim 
©lullen aufttetenbe ®tau buYti^ (Sttal^lung t^on ber SEBeHen^ 
länge ber grtingelBen ©tral^Ien l^erborgerufen tuirb. Dicfcn 
@a6 l^at nun @mben aud^ Bei beu 2RetaSen BeßStigt ge=: 
funben, unb bie borflel^enben ä^^Iwcttl^e geBen alfo an, ,,Bci 
njeld^en 2!emj>eraturen bie Snergie ber bon einem ertoärmten 
aWetatte auSgefanbten grüngelBen ©tral^lung ein unb benfelBcn 
SBSertl^ erreid^t." 

!Die n}i(!^tigfle Stolle Bei biefen SeoBad^tungen \p\tlte ba9 
äuge bc^ SeoBad^ter^. ^nx SBal^me^mung be^ erflcn, büPer= 
Pen ®rau ifi aBJoIute Dunlell^eit erforberlid^, unb e5 »uibcn 
beÖl^alB bie SSerfuci^e im liunfelgimmer Bei SfJad^t auögeftil^rt. 
%m jlage lieg flä^ infolge ber in S)unMl^eit rafd^ gefieigerten 
Sm))finblid^!eit bed Sluged in bem S)un!eljimmer f(!^on nad^ 
1 Bi9 15 ÜRinuten an einzelnen ©teilen ^id^t entbedCen, üB= 
n)o]^l bie em))ftnblid^fien ))]^otogra)>^ifd^en platten boüfiSnbig 
fd^leierfrei entwidfelt tuerben fonnten. ©d^on biefc gcringflcn 
Jüd^tfruren tuirften Sufeerfi fiörenb. S38enn fld^ Smben an 
einem l^ellen Sage in9 S)unlel}immer BegaB unb fofort, e)^ 
ba9 9(uge ben l^c^flen ®rab bon Sm))finblid^Ieit erlangt ^atte, 
ju BeoBad^ten Begann, fo fanb er bie Temperatur ber erflen ^id^t^ 
emiffion oft 50 Bi9 60^ ju l^od^ liegenb. Son ber jen}eiligen 
(Sm))finblid^Ieit feinet Singet n)ar aud^ bie Srt unb SBeife ah^ 
gängig, wie er Bei fleigenber Slemperatur bie garBenSnbe- 

1) ©icbemann'« «nn, «b, 36, @. 216. 
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Tungeh bet äRetaU))latte toal^tnal^m. Sßar bte @ni))finbltd^rett 
no^ f el^t ungcnügcnb, . jo tial^tn er erfi ein bunflcö ®rau twal^r, 
ba§, ol^nc toiel l^cttct gu tüctbcn, in bunfle« {Rotl^ tiberging. 
Sei genügenber (Sm)>ftnblid^feit be$ 9uge9 aBer n^urbe biefed 
®ratt mit fteigcnber IcnH)cratur immer |etter unb l^etter, Bei= 
jial^e ganj »eig, um bann in ba^ l^Hfte, lid^tefle geuerrotl^ 
tiberjugel^en. 

®^)ectralaname. -— Qux^txfttUvLn^ mono= 
(^romatif(!^en Sid^ted em))fie]^tt@rn{iSIeijd^I t).9Rar= 
1^0X0, eine 8romnatrium}>erle am 9}anbe einer Sunfen'fd^en 
flamme ju t)erbam)>fen. ©emöl^nlid^ n^enbet man ju biefem 
ßmecf e S^tornatrium an ; baß Sromnatrium l^at aBer bor bie jem 
gmei Scrjtige. (Srßenß fel^lt baß laftige S)ecre))itiren gänjUi!^, 
»clc^ß fld& beim erflen S^melgen beß S^lomatriumß einfieüt, 
unb gweitenß ifl bie ^elligfeit bei Änttjenbung ton Sromnatrium 
crl^cblic^ gtöfeer. 9?ad^ gleifd^fß Ueberjeugung toirb SKiemanb, 
ber einmal einen SSerjud^ mit Srcmnatrium gemad^t l^at, baran 
gn^eifeln^ bag biefeß l^ic^t bem S^Iomatriumlid^t an Oequem^ 
lii^feit unb ^eUigfeit n)eitauß überlegen ift. 

Sanbenf fectra ber Äol^le. 5Der Umflanb, baß fxd^ 
bei ber SSerbam^fung t)on Slementen ober SSerbinbungen im gal* 
toanijd^en !Sid^tbogen 2n}if(^en ßol^lenßaben fafi fietß eine SReil^e 
)>on 93anben über baß 3)?etan{))ectrum legt^ meldte bie äReffung 
beß Linien j^jectrumß erfd^meren, l^at $. Äa^fer unb S. 9iunge 
in ^annotoer beranlaßt, fid^ eingel^enber mit biefem Sanben= 
f^>ectrum ju befd^Sftigen.^) 3)aß 3ntereffe an biefen Sanben 
n)irb nod^ erl^öl^t burd^ il^re eigentl^ümlid^e ©tructur, fon)ie burd^ 
i^r Auftreten in ben ©<>ectren ber Äometen unb ber Sonne. 

äufeer bem Sinienfpectrum toirb ber Äol^le gegenwärtig all= 
gemein, mit äußnal^mc bon frangSpfd^en ©}>ectroffoj)iflen, ein 
Sanbenfpectrum gugefd^rieben, baß ,,glammenfj)ectrum" ober 
©man'fd^c ©pcctrum, »eld^eß frfil^er bem Äol^lenwafferfloff gu= 
gef (^rieben n^urbe. 9?a(^ ängfiröm unb Sl^al^n unb nad^ 
SBattß finb bie SBellenlangen biefer »anben 618-7 biß 595*4, 
563-3 biß 642-5, 516-4 biß 508*2, 473-6 biß 467*7 unb 
438-1 biß 423-2 ßpi, äufeer biefcn fünf 53anben treten im 



1) Siebcmann'ß %m. SJb, 38, @. 675. 
2> 2)icf. »b. 38, e. 80. 
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£o]^IenBogenIt(!^t öftere no(!^ tuettere im &(m, SStoIett im)) 
Ultraviolett auf; ftc toctbcn bon ?tt)cing unb ©ctoar bcm 
(S^an jugefc^rteBen, toSl^renb Sedier unb $.993. äSogel in 
i^nen ein }n)eited^ einer l^Bl^eren 2:em)>eratur angel^öriged San= 
ben{))ectrum ber ßol^le feigen, ^l^re äßellenlangen fiub nac^ 
Jübcinfl unb S)ctt)ar: 460 Bio 450, 422 Bio 415, 388*4 
Bi9 385, 359 Bi^ 355 unb 337 Bi9 335 ßß. 

äRit biefen 93anben, bie fte afö Sol^lenBanben unb (Sx^n^ 
Banben Bejeic^nen, ol^ne baburd^ enbgültig üBer il^ren Urf^tung 
entfc^iben }u moSen, l^aBen ftdft nun fiaijfer unb Stunge 
Befd^äftigt ; bod^ l^aBen fte bon ber legten SlfonBanbe Bei 337 ß/i 
nie eine @))ur n}a]^rne]^men fönnen. !Die äReffungen ftnb fammt^ 
lic^ an ))]^otogra))]^tfd^en Sufnal^nten gemad^t morben. & n)urbe 
baju ein 9ion)lanb'f(^$ (^oncabgitter bon etn)a 3620 mm ftrihns 
ntung^robiud Benu^t, ba^ 568 Sinien auf 1 mm, int ©angen 
ettoa 57700 Bepfet. Die äufnal^men gefd^al^n in ben crflen 
bicr Drbnungcn. $auj>tf5d^li^ »urben platten bon 3. ®ae= 
bidte in Serlin, für ben grünen unb gelBen j£l^il (Sofm? 
filBerplattcn bon beruft in 9Ründ^en, fomic ajalin^)tattcn 
benoenbet. @nttt)idfelt »urbc mit ^^brod^inon. ßur Seßims 
mung ber SBeQenlSngen n}urbe Bei einem S^il ber platten 
üBer ba9 ßo]^lenf))ectrum bad eifenf))ectrum )>]^otogra))]^irt. 9nd 
ben Belonnten SBeDenlängcn einer änjal^l (10 — 20) üBcr bic 
ganje platte bertl^eilter Sifenlinien U)urbe ber SRagflaB ber 
platte ermittelt unb bann für eine Slnja^l mSgUd^fi fd^orfer 
unb ifolirter ftol^lenlinien bie SBeHenlange Berechnet. äRit $ilfe 
biefer lüinien mürben bann bie ol^ne Sifenlinien )>]^otogra))]^irten 
ßol^lenBanben au%n>ert]^et. 

Suger ben angegeBenen Sattben gieBt t§ im gelBen unb 
rotl^en Z^ül be$ ®pectrum§ nod^ unjSl^lige Sinien, fomie and^ 
einige 93anben, bie nad^ ber @eite bed Siolett il^re ftante ^aBen 
unb meldte Sogel für bie maleren (S^anBanben l^alt fto^fer 
unb 9lunge l^aBen inbeffen biefen j£l^eil, ate nid^t genügenb p^o^ 
togra))]^irBar, nid^t naiver unterfud^t. 

ä^a^ nun bie bon fia^fer unb 9tunge unterfud^ten San» 
ben anlangt, fo leieren fie olle i^re l^eüfle ftante bem rotl^ 
@nbe bed @))ectrumd }u; iebe Sanbe Beft^t mel^rere finoten, 
brei Bi$ fieBen, bie nad^ bem bioletten Snbe }u \dfto&d^tt wx^ 
ben. Son jeber fiante aud gel^t eine Sinienreil^ mit tDad^- 
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fcttbcm äbfiatib unb aBncl^mcnber 3ntcnfltat, unb Bei gcnü^ 
gcxibcv ß^pofttton lann man bie bon ber crPcn ftantc icber 
Sanbe oudgel^nbe Stetige bt9 }um beginn bet nä(!^fien Sanbe 
toctfolgcn, fo ba§ bon cttua 620 ^// aJcDenISngc Bi6 340 fi/i 
!ctxic ©tcHc bc^ ©fecttumö frei tfi t)on ftol^Icnlinicn, bon bcncn 
alfo fxd^r üBcr 1000 borl^anbcn jtnb. 

3fcbc bcr Sanbcn l^at tl^rc d^ataftcrifiifd^e ©ttuctur. SSon 
bcr crjicn ftantc auö jlxib mcifl bo^)})cItc ober btcifad^e gtnien 
bcrl^anben, tueld^e Bei aBnel^menbet äBeÜenlänge jum STl^eil }u 
einer ginie berfij^melgcn. Der äBfiatib jtoifd^en je gmei Linien 
einer 9tei]^e nimmt Don ber ßante an t)on einem fel^r fleinen 
993ert]^e jn Bid gu einem 2Ra^imum^ BleiBt bann eine 3^it lang 
conßant nnb nimmt rafd^ ab. 

ftaiffer unb 9tunge l^ielten frül^er bie (S^anBanben für Sttii^- 
IcnBanben, l^aBen aBer auf ®runb einiger SSerfuc^e biefe änftd^t 
fallen laffen, ol^ne bag fie bamit biefe t^age für entfd^ieben 
leiten. aSBcnn biefe Sanben l^äupg in ®ei§Ier'f(i^en ätöl^ren 
auftreten, aud benen man fid^ Bemül^t l^at aQen ©tidfioff }u 
entfernen, fo ifl bamit nocB nici^t beriefen, bafe pe bem 8oi^- 
lenfioff angehören, ba e« Be!anntU(^ faft unmögli(!^ ifi, ein 
®ad t)on ©ladtoänben unb @le!troben t)oQflanbig ju Befeitigen. 
Sl^er Bunte man einen SJerfud^, Bei tt^eld^em Bei SlBmefenl^eit 
t)on ©ticffloff bie (S^anBanben Derfd^minben, ate 9en)ei$ für 
bie 2>^itißxißAi biefer Sanben ju einer Äol^Ien=@ticffioff= 
SerBinbung Betrad^ten. üDie Beiben ^l^^fifer erjeugten be^l^alB 
ben eleftrif(|en gid^tBogen im Onncrn eine« mit jioei fid^ freujen= 
ben 93o]^rungen Derfel^eneu 93lod(e« Don 9tetorten!o]^Ie. Site fie 
nun an« einer mit flüfPger ffol^lenjäure gefüllten glafd^e einen 
froftigen ©trom fiol^Ienfäure eintreten Keßen, terBIaßte bie 
Dorl^r bor^nbene @:^anBanbe Bei 422 ßß unb berfd^manb Balb 
ganjKd^, jeigte fld^ aBer n)ieber nad^ 3lBf))errung be« ©adfhome«. 

3u ber ännal^mc, ba6 fogenannte S^anf})ectrum gel^öre 
in SSBal^rl^it bem ftol^lenfloff an, ttjaren Äa^fcr unb 9tunge 
frü]^ l^auptf äd^lid^ burd^ ba« SJorfommen beffelBen im @|)ectmm 
bcr ftometen unb ber Sonne gefül^rt »orbcn. ®o jeigt eine 
$^otograj>l^ie be« ©j>ectrum« be« Äometen II be« Saläre« 1881 
Don $uggin« bie93anben 422 unb 388 ßß. Unb toa« bie 
©onne anlangt, fo l^at guerjl Sodf^er unter ben Sraunl^ofer« 
fd^en ginien bie Sanbe 422 ßß aufgefunbcn, unb fpäter pnb Don 

3a^. bcr Stfinba- XXVI. 10 
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gibcitifl unb S)en)ar bic Sanbcn 359 unb 337 fiß unb 
bott SroTOBribflc unb $ut(^tnö tfl bic Sanbc 338 ßfi ht= 
mcrtt ttjorben. Dicjc leitete, bic Bei »citcm fiäriflc aHcr (5^att= 
Banben, ifi aud^ in bem 9ton)Ianb'f(^n @onnenatIa^ angegeBen, 
unb eBcnjo jd^cincn bort bic Sanbcn Bei 359 unb ^22 fiß 
Pd^tBar gu fein. ®on bcn Äol^IenBanbcn aBet flnb in bcm 
ncuerbingö bcTöffcntUti^ten jttjeiten SRotüIanb'jd^cn ®onncnatIaö 
bic ^au^)tlinicn ber Sanbe Bei 5 1 6 ^^ in il^tcr d^atafterifKfd^n 
®rui>^)irung, tt)enn aud^ fcl^r fd^toad^, ctfennBat. ,,938tt l^oBcn 
fomit bic merhütirbigc SCl^atjad^e, baß in bet ©onne ni(^t nur 
ein Sanbenffectrum cjcifiirt, jonbetn baö @j)ecttum einer ^Bex- 
Binbung, ttjeld^e jd^on Bei einigen SEaufenb ®rab biffocitrt tt)irb, 
was ft^ mit bcn üBIid^cn ännal^men über bic l^ol^c S;em|)ctatur 
ber ©onne fd^mer bereinen läßt." 

^ erlaub res l^at für bic Knorbnung ber Sinien in bcn 
Sanbenjpectrcn bon ©tidffioff, Äol^le, Äol^Icno^^b, S^n unb 
3ob bic folgcnbcn näl^erungSmeifcn ®cfc|c angcgcBcn: 

(Srflenö. Sebe Sanbc Befielet au6 einer ober mel^reren ibcn* 
ti jd^cn ©erien ; man erl^ölt bic ©d^mingungögal^Icn ber Sinicn 
einer ©eric, ttjcnn man gu benen ber borl^crgcl^enben eine (5ott- 
flante abbirt. 

3tt)eitcn6. ®ieBt man ber Äante einer ©eric bic Orb« 
nungSgal^l 0, bcn folgcnbcn önien aBcr bic QaffUn 1 , 2, 3, . . ., 
f gilt für bic ©d^mingungSgal^I 1 /A ber n ten Sinic bic ©lei« 
d^ung 1/A = a + bn2, too a bic ©(^»ingungögal^l ber ftontc, 
b bic Diffcreng gwifd^en bcn ©d^ttjingungögal^lcn ber crflcn ginte 
unb ber ffante ifi. 

!Drittcn6. S)ic berfd^iebencn Sanben beffelBcn ©))ectrumd 
Pnb |o bcrBunbcn, baß bic crflcn, gnjcitcn 2c Äantcn aOcr ©«1= 
ben einer ®Icid^ung bon äl^nlid^cr gorm folgen: 1/A «= A + 
Bn + Cn^ tt)o A, B, C eonflantc pnb unb für n ber «eil^ 
nad^ 1, 2, 3, ... gu fefeen ip. 

93ei Prüfung biefer ®efe^ an ber Sanbc 3SS*3 fifi, todS^ 
eine fcl^r regelmäßige l^agcrung ber Sinicn geigt unb genau a&9= 
gemeffen ip, ergaben p^ er^cBlid^c aBmeid^ungen bom crffen 
®efe|, Beffer n^ar bic UcBcreinßimmung Beim gtt)eiten ®t]t%, 
unb im britten S)eSlanbrc9'f<]^cn ®efe6 ip nac^ ßa^fcr unb Slungc 
tl^atfSd^lid^ eine Knnäl^crung an bic n>ir!li(^c Sertl^tlnng bcT 
SBanben cntl^alten. 
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Unter ßugrunbcicgung bcr SaBcücnlängcn bcr D = Smicn, 
Dl »= 589-0125 unb D2 — 589-6080, ctgaBcn ftd^ für bic 
äBeUenlSngen bet etnjelnen ftanten folgenbe ä&ettl^e: 

1. ^üi^lenbanbetu 



2. iBanbe 3. JOanbe 4. Saiibe 5. Sanbe 



J. ^ante 

2. « 

3. - 

4. » 



563*453 
558-550 
554*0S6 



516^530 
512-936 



473-718 
47 1*53 1 
469-757 
468*494 



438*193 
437*131 
436*501 



2. (S^anbanben. 





3. 9anbe 


X ^KBis:^ 


4. 9an^ 




1. JSante 


421*612 


388*355 


359*048 




2. * 


419*724 


387-154 


358*595 




3. - 


418*098 


386-186 


358*406 




4. - 


416*777 


385*506 


— 




5. . 


415*617 








6. - 


415*288 


— 


— 





®j>cctrumbc«gluot. — Steuere Untetfud^ungen ») i)on 
äRoiffan jetgen, ba^ ba§ gluot in einer 0*50 m biden^c^i^t 
eine beflimmte gelBIi^grüne gärBung geigt, bie im Sergleid^ }u 
ber beS (E^Ior mel^r jmn ®clB neigt. Sine <Sc^id&t bon 1 m 
SDidfe lieg Bei ber Prüfung mit bem @<>ectroffoj) feine äBforj)= 
tiottöBanben erfcnncn. S)aö ®|)cctrum beö gluorß l^at ©alet 
au§ bcr Scrgteid^ung ber ©pectren toon ®ilicium=Sl^Iorür unb 
gluortir ju Beflimmen gefud^t,^) burc^ »eld^e ®afe er ben gunfcn 
einer Seibcncr glafci^e jci^Iagcn lieg. @r fanb böBei bie unten an= 
flcgcBencn fünf rotl^en Sinien. ÜRoiffan bagegen Benufete gu feinen 
Unterführungen eine ^latinröl^re, bie burd^ ein ^or glugfjjatl^s 
fio^)fen cm ben (gnben gejd^Iojfen »ör, burd^ n^eld^e bie ^latin= 
ober ®olbcle!troben l^inburd^gingen. ÜDie SeoBa^tung erfolgte 
burd^ eine furje mit einer burd^fld^tigen Slußfpatl^^jlatte ge= 
fd^loffene DuerrBl^re, burd^ n^eld^c man beutlid^ ben gunlen 
eine« fiorfen Onbuctorium« feigen fonnte. !Daö @j>cctroffo<3 



1) Gomptes rendus T. GIX, p. 937. 

2) Ann. de Chimie et de Fhysique, 4. s^rie, T. XXYIII, p. 5. 

10* 
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l^attc brei Stigmen, um ein jteuilid^ au^gcbcl^ntcö ©j)cctrum 

ju ersten. 83ci bcn SeoBad^tungcn tüurbe bic W^xt crjl mit 

Suft; bann mit gluov gefüllt, jowol^I unter äntt)enbnng Don 

®oIb= afö aud^ bon ^latincleftroben. Durd^ Sergleid^ung bct 

atcfultate unb (Slimination ber bem ®olb unb ^latin angc= 

l^örigen Sinicn ergaben fid^ bie be§ gluor«. äufeerbem aoer 

tüurben nod^ bie ®})ectra ber gluorwafferfioff jaure, bc^ gIttor= 

filicium^ unb i eö ^l^o^f ]^or=2:ripuorür6 gum Sergletti^ ^cran= 

gejogen. Stuf biefe SBeije ergaben jtd^ folgenbe im ^otf) gelegene 

Sinien : 

JBeKentänge 

' ÜÄoiffan iökT 

©el^r jd^wad^ 749 ^// — 

©el^r jd^wad^ 740 = — 

©el^r jd^wad^ 734 = — 

©d^ttjad^ 714 = — 

®d^n)ad^ 704 = — 

©(^»ad^ 691 = 692 ^^ 

©d^tt)ad^ 687-5 = — 

(Biixoaä) 685-5 = 686 = 

©4tüad^ 683-5 = — 

©tar! 677 = 678 = 

©tar! 640-5 = 640 = 

©tar! 634 = — 

©tar! 623 = 623 = 

ällmäl^Iid^er Uebergang ber ®a§f<>ectra in tl^re 
berfd^iebenen g^^wi^w. — Sor länger att einem 3al^r= 
jel^nt l^at aBüUner gejeigtO/ baß man baö Sanbenjjjectrum 
be^ ©tidtfioffeö burd^ immer n^eiter getriebene SSerbünnung bcö 
® afed aümäl^lid^ in ein anbere^ umn)anbeln lann, beffen äRa^ima 
im ®rünen unb 33Iauen an gan} anberen ©teilen liegen, ott 
im gettjöl^nlid^en Sanbenjpcctrum. 9Kan !onnte babci baö da- 
mal^ßd^e ^ettertuerbcn ber neuen äWajima bei fortfd^reitcnber 
SSerbtinnung be6 ®aje6 berfolgen, unb fc^lie§K<i^ blieben tt)efent= 
lid^ nur biefe 3Ra^ima atö l^elle l^inien übrig, »e^l^alb SBüQner 
ba^ ©fcctrum aW „?inien|pcctrum'' be^ ©tidfftoffe^ begeid^ncte. 
3n biejem ©pectrum ^t SBüHner aud^ jd^on eine größere ^d^l 

1) SBicbcmann*« 2(nn, «b. 8. @. 590. 
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bct Indien Siiitcn bc^ $lücfcr*fd^cii ©pecttumg IL Dtbnung 
nail^gen^tefen unb in^Befonbete bte aSmSl^ltd^e Sntn^tdelung ber 
bctbcn d^aralteripifd^cn l^cttcn Sinien toon bcn SSScIIctiläiigen 
500-8 uxib 500-4 ßß Bcf^rtcBcn. ®crabc wegen btefe^ aHuial^s 
Kd^en $ctt)ortTctcnß ber im gctoBl^iiKd^cn Sanbenffectrum — 
^lüdfert ©pectxum I. £)rbnung — ntc^t öorl^anbencn ÜRajcima 
moii^te SaSüttncr leinen jold^cn qualitativen Unterfd^ieb jttjifd^en 
bcn Pücfer'fd^en @j>ectrcn I. unb IL Drbnung onnel^men, »ie 
c^ bic äuffaffung tjerlangt, ba§ baS eine ®^3ecttunt ben iWoIe^ 
fein, ba^ anbete aber ben bur^ S^^^^fei^J^Ö ^^^ äWolefeln ent= 
fianbenen Atomen entjfrid^t. (gr glaubte bielmcl^r in ben beob= 
arteten (2j>ectren eben jenc^ ixi^i wal^rjunel^men, tt)ie eö bon 
ben ®a€moleIeIn je nad^ ber STem^jeratur, ÜDidte unb ÜDid^te 
ber fhal^lenben ©^ici^t mit fold^er Sntenfltät auSgejanbt tt)irb, 
ba^ tt)ir e6 in bem burd^ S^^^^ß^^fl ^^^ au^gejanbten ?id^teg 
entworfenen ©pectrum wal^mel^meu !Bnnen. ^) S)a nad^ biefer 
äuffajfung bie 8inienf^)ectra eigcntlid^ untooHflänbige flnb, bie 
unö in ber befci^rSnften ß^^l ^on l^eKen Sinien nur bie intens 
jltofien ber bon ben ®afen au^gefanbten SEBetten geigen, weil fte 
nur öon ber burd^ bcn gunlen getroffenen äWolefclrcil^e au6= 
gcfanbt werben, fo l^anbeltc e^ fl(§ für SBüHner bei einer neuer- 
btng« unternommenen ffijc<3erimental ^ Unterfud^ung 2) t)orjug^= 
weife um bic gtagc, ob eö nid^t möglid^ fei, bidfere ©d^id^ten 
ber ®afe auf crl^eblid^ t)crfd^iebene lemjjcraturcn ju bringen 
unb fo aud^ bie in bem frül^cr befc^riebenen ©fectrum noc^ 
nid^t toorl^anbencn Stnien beö ^lüdfer'fd^en ginicnfjJcctrum^ l^er- 
toorjurufen, überl^au^^t einen fietigen Ucbergang ber i)crfd^iebencu 
gormen ber ®<>ectra l^crguflettcn. 

Sei biefen SScrfud^cn lamen ©pcctraltöl^ren mit longitu^ 
binaler Durd^fid^t unb einer bi^ ju 150 cm reid^cnben ?5ngc 
jur SScrwenbung, ]^auj>tfad^lid^ Dier öon 2, l, 0*5 unb 0*25 cm 
lid^ter SBeitc. S)iefclbcn waren boj5j5elt T^förmig, fo bafe fid^ bic 
Slcftrobcn jletß ungef äl^r 5 cm feittic^ bon ber ftral^lenben S^id^t 
bcfanbcn. Die engfie Stöl^rc ^tte brei ^aare bon ßleftroben: 
an bcn (gnben unb in ber äWitte, fo ba§ aW ftral^lenbc ©d^idbt 
eine ?ängc toon 75 ober 150 cm bcnu|t werben fonnte. S)ic 



1) SBicbcmann'ö 2(nn. «b. 34, @. 647. 
1) 3)tcf. »b. 38, @. 619. 
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atöibrcn »aren ncbcncinatibcr gelegt unb burd^ angejd^tnoljenc 
SRö^ren unter fid^ unb mit einer 2:ö^)ler^d^en8uft<>umpet)erBunben. 
SJor ben atßl^ren, burd^ ein OuedffiIBert)enttI toon il^nen getrennt, 
befanb jl(^ ein größerer Se^älter, ein etn>a 3 cm n^eiteö 8aro= 
nteter, ba^ mit (Sajen gefüllt »erben tonnte unb eine @ifcn= 
Ipirale entl^ielt, burd^ beren längere^ Olül^en bie ?uft bon 
©aucrftoff Befreit n^erben lonntc. Sefonbere SSorrid^tungen (nad^ 
angaben bon Sornu) ermßglid^ten bie güDung be§ Scl^älter^ 
mit trodfenen reinen ®afen unb ba3 gcrnl^alten bon £lued(= 
fitBerbäm^>fen au6 ben ©^jectralröl^ren. 

ÜDie äeobad^tungen be« ©tidf Pof f s® j>ectrum§ »urben 
erfl mit trodfener Suft angefieHt, bann »urbc burd^ längere^ 
@lti]^en ber (gifenbral^tfpirale ber ©auerfioff entfernt, wenn 
nid^t boHflänbig, fo bod^ bi6 auf einen ganj geringen, bie @pec= 
tralerfd^einungeu nid^t mel^r beeinfluj|enben JReft. 

83ei Slnwenbung eineö fräftigen 3nbuction3firome5 unb 
günfligfiem ©aöbrudf ift ba6 Sanbenfpectrum in biefen langen 
Siöl^ren fel^r l^eH, unb man erlennt, bafe bie Sanben au« ein= 
jelnen ?inien berfd^icbener $elligleitögrabe jufammengefefet ftnb, 
baS ©pectrum alfo eigentlich ein Sinienfpectrum ifi. ÜDaffelbe 
reid^t bi6 jur graun^ofer'f^en ?inie A, »irb aber erfl öon 
688-27 fi/i SBeDenlänge (bei B) an me|bar. »om ^oO) bi« 
jum ©eKgrtin fielet man 1 8 Sanben, bon benen bie erfle, jel^nte 
unb elfte (619— 607 ^^) merllid^ bunÄer ftnb aW bie tiBrt= 
gen, beren jebe au« mel^r aW 20 Linien jufammengefe|t ifi, 
bon »eld^en flet« brei an ^ettigleit l^erborragen. äbgefcl^n 
babon, baß ba« ©fectrum ber engflen atöl^re att ba« ^eöfle 
am meiften Singel^eiten erfennen läßt, ftnb unter gleid^en Um= 
Hüben biefe Sanben in allen SRö^ren ibentifd^. 9lid^t ganj 
b ifi e« in bem jenfeit beö ©elbgrtin gelegenen Il^eile bc« 
©pectrum«, tnSbefonbere tritt gtüifd^en 560*3 unb 544*5 ßß 
in ben berfd^ieben weiten JRöl^ren eine nid^t uncrl^eblid^e SSer= 
f c^iebenl^eit ber $ellig!eit«bert]^eilung l^erbor. hinter ber ©rcnjc 
ber gelbgrünen Sanbe (571*16 fifi) folgt junäc^fi ein bunflcr 
Äaum mit nur einjelnen Sinien, unb weiterl^in beobad^tet man 
me änjal^l Sanben ober giniengruppen, bie im ©pectrum bc« 
2 cm ttjeiten 9io]^re« fafi gleid^förmigen 53au jeigen: jebc Bc= 
flinnt mit einer l^eDficn ?inie, nal^e bei i^r liegt ein jtt)eiteö 
SWajcimum ber $eHig!eit unb ettra« t^eiter bon biefem ein brittc«. 
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Bti'ifci^en ben 9Ra(tmt9 unb ebenfo }n)tf(^en ben @ru)>))en liegen 
feinere ginten. Die je 3 9Ko|iraa biefer 7 ©rupfen l^aBcn bie 
SßeUenlangen: 

559-45 555-6 551-9 548*2 5445 541-0 537*5 
558-8 554-9 551*2 547*7 544*0 540-5 537*0 
557-2 553-4 549*9 546-2 542*5 539*1 535*7 

(Sin m\tntlxäi anbere§ Slu^fel^en }eigt ba0 ^pectrum in 
bem Stol^r bon 0*25 ccd SBcite, oBmol^l im ßinjelncn bie SSer= 
fc^tebenl^iten in ber SJertl^eilung ber ^Qigleit nur unBebeu= 
tenb fmb. Qnnad^ft finbet man jd^on eine ®ru))))e t)on 561*9 
Vi9 559*45; bie näci^fie ®ru))))e entl^ält etma gleid^l^eHe Sinien 
Don 559*45 bi« 557*2, ba« aKapmum 558*2 ber weiten SW^re 
tritt al^ foU^e^ ni(^t |^er^or. Dagegen tritt 557*2 fo l^ell 
]^ert>or, ba| man biefe Sinie aU beginn einer neuen bid 555*6 
reic^enben ®rtt)))>e gteic^ geller Sinien auffaßt. Dad mit 555*6 
beginnenbe l^eQe gelb reicbt bid ju einer fel^r l^eQen Sinie 553*0, 
auf bem treibe erfd^eint ald l^eQere Sinie 553*4. Die fel^r I^Qe 
Stnie 553*0 beginnt ein fii^maled l^eUed gelb, auf meld^em 552*2 
bcfpnber« l^eQ auffäUt. »ei ber fel^r ließen lüinie 551*9 be^ 
ginnt ein er!ennbar au9 5 Sinien gteid^er ^eUigleit, bereu le^te 
548*8 ifi, aufammengefe^ted gelb. (Sbenfo Befielet bad ^on 
548*2 bid 544*5 reid^nbe gelb avA gleid^mapg l^eOen Sinien. 
Srfi bie folgenben Siniengru)))3en erfd^einen n)ie im meiten SRol^re 
ate breitl^eilige gelber. 

3in bem SRol^re bon 1 cm SBeite ift bie ^eUigleit^i^ers 
tl^eilung mefentlid^ biefelbe mie in bem 2 cm^dto^x, mal^renb 
jtd^ in bem 0*5 cm=9io]^rc ein Uebergang gum ©pectrum ber 
engflen Std^re, namentlid^ t}on ber äBeUenlänge 548*2 an, gel» 
tenb ma(^t. 

& ifi l^iemad^ aud^ ba$ gemöl^nlid^e Sanbenfpectrum be9 
©tidtfloffd feineömegS fo burd^roeg conjiant, aW man gemdl^nlic^ 
annimmt, toielmel^r laffen jd^on Keine Iem})eraturDerj(^ieben= 
l^etten ^Higfeitdma^ima an anberen @teSen l^erbortreten. 

S33irb ^)arallel ben ©pectralröl^rcn eine ?eibcner glafc^e 
eingef(^altet unb gleichzeitig mit $ilfe eined gunfenmifrometerd 
in ben ©tromfrei^ ber ®j>cctratrö]^ren eine Heine gunlenfhcdfe 
gebrod^t, fo Snbert fid^ ba^ ©pectrum gau} erl^eblic^ unb erfd^eint 
namentlich in feinem mittleren Sl^eile ald ein ganj anbere^ 
S3anbenfjjectrum. Unter gtinpigcn Umftanben bc^ Drudfcö k. 
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crBKcft man kjotibcr« in bct engflcn JRöl^rc anflatt bcr 9Was 
pma bed gen)ö]^nlt(^en 9anbenj)>ecttunid biejentgen äRaj:tnta, 
n^eld^e SBüIIner 1879 ald Sinten bed !Stntenf))ecttuind bef daneben 
l^at, in »elc^ed bad 9anb€nf))ectrttm bed ©tidfloffed bei l^in- 
reic^enber Setbännung be§ ©afed ollmal^Iic!^ übergel^t ^gl. 
bicfe« Sal^tb. XVI, ®. 158. S)amate blieb aber in bcm S^ec« 
trnm t>on 9totl^, £)tange unb ®elb nid^tö ftci^tbaT, n)S]^renb je^t 
bad 93anben{))ectTum jtoifd^en ben äßeüenlSngen 688*27 unb 
577*7 ganj ungcSnbcrt bleibt^ nur bunllet ifi. Die Äenbe= 
Tung beginnt bei ber ?inte 571'5, inbem biefe, bie im San« 
bcn|j>ectrum fd^tuad^ jtoifc^cn ben jd^arfcn ginien 57 2* l unb 57 1*2 
etfc^eint, l^eQ n)itb, n)S]^tenb bie genannten betben Sinien jutüd- 
treten. Sine gang anbere $eOig!eitdbert]^eiIung att im gett>5]^n' 
liefen 93anben{))ectrum tritt aber jn)if(^en ben SGBeHenlangen 57 1 
unb ttma 440 auf, inbem l^ier ald Slia^ima in ben Sanben 
unb ate einjelne l^eHe ginien bie frül^er bon SBüHner befii^ries 
benen ftc^tbar »erben. 

SEBenn man nun bei fictö eingefd^alteter Heiner gunfen^ 
firecfe t)on bem ÜDrude au9, bei n)el4em bad Sanbenf^ectrum 
fid^ am {d^önfien entwidelt, bad ®a^ »eiter unb to>eiter t>er' 
bünnt, \o treten neben einer allgemeinen ^erbunfelung bed ganjen 
@pectrum9 ju ben frül^er erfd^ienenen äRojcimi^ neue l^inju, xoS^- 
renb einzelne borl^er borl^anbene mel^r }urüdtreten ober gan} 
bcrjd^Äinben. 3^8^^^^ ^^\^^ P^ ^^^ ^cüen gelber im ®rön, 
in benen fid^ nur unbcuttid^ bie eingcinen Sinicn ericnnen laffen, 
in einjelne fd^arfe, beutlid^ getrennte Sinien auf. Salb gcrfäHt 
aud^ bie bei 465*1 beginnenbe blaue Sanbe in einjelne ginien 
unb gleid^jeitig treten au(^ im Sfiot^; Drange unb (Selb cin= 
jelne Linien l^ertoor, DieDeid^t infolge ber äbnal^me ber ©eüigleit 
il^rer Umgebung, ©elbfi geringe S)rudfceränberungcn genügen, 
um bie ^oX)l ber l^eröortretenben ?inien unb il^re ^Higfcit^s 
berl^altniffe ju änbern. 

S33eit einfad^cr »erlaufen bie ffirfd^cinungen beim ®^)ccs. 
trum bed @auerfioffe9: au9 einem fc^mad^en Std^tfd^ein 
im ®rün enttoidelt fid^ nad^ unb nad^ bei abnel^menber !Z)td^te 
bad DoQfiSnbige Sauerfiofff))ectrum, bad aud einer Snjal^I einjeln 
flel^enber l^cHer hinten, fünf Igelten 8iniengru^)j)en in gorm öon 
»anben, nämlid^ im JRotl^ öon 643*53 Ibi« 615*26 (^lüdfer'fi 
Oa), im Drange bon 603*28 bi6 594-30, im ®elb bon 592*20 
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Bi§ 579-89, im ®tün bon 563-70 Bi« 554-76 (bic J^cDflc 33anbe 
bc« ®^)cctrum«) unb t>on 529*97 Bio 519-7, fotoic cnblid^ au8 
ctniflctt litj^tfci^wad^n gelbem Befielet, »cld^c nid^t l^ell genug 
ftnb, um bic giuien crfcnnen ju laffcn, todö^t fie jufammeus 
fcften. Die ^eHigfeitööcrtl^eilnug in ben Sanben ift aBer eine 
flonj anbete att Beim ©tief Poff ; wäl^renb fld^ in ben Sanben 
bej leiteten bad ^eHigleit^mopmum fafi au^nal^m^Iod an bem 
»enigcr Bred^Borcn JRanbe Befinbet, liegt baffelBe Bei ben ©auer^ 
floffBanben flet^ nal^e bcr SKitte, ettoa^ näl^er ber fiarfer Bredas 
Baren Seite. !Diefe 83anben maci^en ben Sinbrudf bon $riÖs 
men, bereu ftante bem Sefd^auer }uge!e]^rt unb Bei n)elcj^en bie 
nad^ ber »cniger Bret^Barcn ©eite ju licgcnben gläc^en pSrfcr 
Beleui^tet finb. Xel^nlid^ ifl e^ au<i^ Bei ben lid^tfd^n^ad^en 
gcpjem. 

SSSüHner gieBt a. a. O. ein genaue^ Serjeiti^nig ber äBeÜeus 
langen ber bon i^m gemeifcnen ?inien im ©tidffloff, »jie im 
©auerjioff«©j>ectmm, auf bejfcn äBbrucf an biefcr ©teile toir 
inbejfen toergid^ten muffen. 

S)aö ©fectrum ber (Safe Bei tiefen 5remj>cra = 
turen Bietet ein Befonberc^ Sntereffe mit 8tticffld^t auf baö 
^olarlid^t. 3m ©^)cctmm be§ Icfetercn tritt nämlid^ außer ben 
Sinien, toeld^e mit ginien ber 8uft, Bejiel^entlid^ be^ ©auerfioffö 
jttfammenf allen, regelmäßig eine ginie im ©cIBgrtin Don 557 ^^ 
äBeUenlSnge auf, bie Bi^ Dor ^rgem nod^ nid^t im Suftfpectrum 
BcoBac^tet toorbcn toar; ncnerbingß l^at aBer ffiüHner im Scr« 
lauf ber borfiel^enb ertDäl^nten Unterfud^ung in einem totiUn 
aiol^r mit SangÄurd^jxd^t im ©tidffloff=, Begiel^cntli* guftfpec« 
tntm eine Sinie bon berf elBen äBeHenlänge gemeffen. @d }ei(^nen 
ftd^ aBer »eber biefe ginie nod^ bie üBrigen ben ^olarlidlttinien 
entfjjrecj^enben im guftfpcctrum burd^ Befonbere ^eUtgleit Dor 
ben üBrigcn ginien unb 93anbcn bcö fo reid^en 83anbenfpectrumö 
bcr guft au^, aud^ nid^t, toenn man fle unter ben berfc^ies 
bcnficn UmfiSnben bcö ©rudfc^, ber 8tö]^rentt)cite ober bcr ärt 
ber (Sntlabung BeoBad^tet. 3Ran !ann be^l^alB aud^ baS ^olar^ 
U«j&tfj)cctrttm nid^t afö ein guftfpectrum anfeilen, in »eld^m 
tot^en }u großer Entfernung ber (Srfd^einung unb baburd^ l^ets 
borgemfcner äBnal^me ber ^Higlcit nur bie l^eHflen ginicn nod^ 
fid^tBar ftnb. Da aBer bie gntlabungen, tDcId^e ba6 ^olarlid^t 
hervorrufen. Bei fel^r tiefer äußerer Sem^^eratur flattfinben, jo 
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lag bct Ocbanic nid^t fern, baß bic ^cDiglcitöbcrtl^cilung int 
(S<)ccttum cuicö mit bcrbünntcr 8uft gcfüHtcn weiten atol^ieß 
bei cntfpred^enb tiefer 5renH)eratuT eine betattige töürbc, ba§ 
bie ben ^olarlinien entf^jrec^enben Siftien ^if burd^ befonbcrc 
3ntenfxtat außjeici^nen. äRcl^tfaci^ miebcrl^olte SSerjud^e, toeld^ 
Ä. SR. ftod^O in «ac^en nad^ biefer {Richtung l^in mit 8uft, 
©auetfioff unb SBaiferfioff angcficllt l^at, l^aBen jebod^ gcjcigt, 
bafe fid^ Bi« juS:em|)eratuten bon — lOO^C ^etab 
bie @i)ectTa ber @aje nid^t anbetn. ÜDa nun bo^ ^otarlic^t 
ol^ne eine Xenberung feinet ^ptctxmn^ gu jeigen l^auftg in 
tiefen 8tegionen beoBad^tet wirb, »o bie lemjjerotur fld^ nid^t 
niebrigcr ifi att Bei ben Äod^'fd^en SSetfud^fen, fo erfd^eint cö 
nic^t pattl^aft, ba« ^olatlid^tfpectrum al« ein 
butd^ bie tiefe Sem<>cratur mobificirte^ gufts 
l^jectrum ju Betrad^ten; biclmel^r mtijfcn, ,,tcenn baß 
$oIarIi(^tf^)ectrum ein 8uft|j>ectrum ifi, anbete unö unBefannte 
äcbingungen borl^anben fein, »elc^e biefe SJcränbcrung beö Suf ts 
ffecttumö Bemirlen." 

©cintillation. — a33%enb betfd^iebene gorf d^er, »eld&e 
baß gunfcln bet Sterne Bel^anbelt l^Ben, mie gi an biet, 
9iefpig]^i, SB. SB c Ber u. S., bie Urfot^e biefer (grfd^einung 
in ben folgeren Suftfd^id^ten fud^en, ifl neuerbingß $arl@^ner 
burd^ feine 93eoBad^tungen ju bem @d^Iuffe gefül^rt morben, baß 
ed ]^au))tfäc^Ud^ bie unteren Suftfd^ic^ten feien, n>elc^e bie (Sein- 
tillation enegen. (gr fanb nämlid^, baß bie 9tid^tung ber fcin= 
tiDatorifc^en Bewegungen beß @onnen= unb 5B?onbranbeß fafl 
burc^gängig nal^eju ober ganj üBereinfiimmt mit ber 9tid^= 
tung beß ^inbeß in ben untern Suftf d^ic^ten. ^) Um nun ju 
entfd^eiben, oB wirtlid^ bie l^öl^eren Suftfd^id^ten frei finb bon 
©cintiHation würben im geBruar 1888 gleic^jeitig bon Dr. 3. 
9R. ^^er ntcr auf bem §o]^n ©onnenBUcf in 3095 m äReereß- 
l^öl^e unb am guße beffelBcn in SRauriß (900 m) bon Dr. SB. 
i r a B e r t SeoBac^tungen mit jwci bon @ t e t n 1^ e i l in SKünc^n 
nad^ Sjrner'ß SlngaBen confhuirten ©cintittometcrn angefJettt. 
@in folc^eß Snflrumcnt ifi im SBefcntlid^en ein gernro|r bon 
4 cm DBjectibiJffnung unb 170 cm Srcnnmeitc, bejfen Ocular» 

1) Sötcbcmann'« Sinn. ©b. 38, @. 213. 

2) (S in er, UeBcr bie ©ctntiüation. »ledert, ber ^^i XXXIV, 
@. 371. 
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trteB eine SKtSttnetettl^etlung l^at. S)a9 Dculat tvirb }unSd^fl 
fon>ett emgef(!^oBen ober audgejogeti, Btd ba9 99tlb be$ gu (eoB= 
od^tenben Sterne^ ft(i^ }u einer Keinen ©d^eiBe mit bnnKem 
SRittelpunft ertDeitert f^at, unb man Itolaäfttt bann ben iDlos 
ment; in n^elc^em Bei fortgef entern (Sinf d^ieBen ober Slndjiel^en im 
bnnleln 9tittel)>nnlt jnm erften 2RaI ein l^eHer $nnlt aufBIi^t ; 
bann liefl man am DcuIartrieB ben ®tanb ber ®cala aB. hierauf 
fal^rt man mit (Stnfd^ieBen ober Sn^jiel^en fort, Bi^ im motu 
tcrten bunleln SRittel^unlte ber l^elle $unlt ft^ erfd^eint, n>orattf 
man n)ieber aBUefl. 3(ud bem Unterfd^ieb Beiber SlBIefnngen 
unb ber 9renntt>eite p bed dnfhumente^ ftnbet man ben firüm- 
nrang^l^i^Bmeffer r ber Su^Biegungen (ÜDeHen) ber !Oid^ttt)enens 
flad^en, totlift eBen Urfad^e ber ©cintillation finb, nad^ ber 
gormcl 2 p2 



a 

3[ud ben 93eoBad^tungen Don ^nter unb 2:raBert ergteBt 
fld^ ein Keinerer ^Skxti) bed ftrümmung^l^alBmeffer^, alfo ein 
grSgcrer für bte DeHcn in ber ^Bl^e att im il^ale; bie @törung3= 
urfad^ für bie Sort))fIan)ung ber eBenen ü!id^tn)eSenfIad^en ifi 
alfo in ber $5]^e grSger ate unten. 

3m gangen f fliegt $ernter au^ ben angefieQten 3Ref= 
jungen , bag bie (Srregung^urfad^en ber (ScintiQation auc^ in 
l^Bl^en Suftfd^id^ten öftere borl^anben ftub, ja Bidmeilen fiarfer 
afö gleid^geitig in ben untern, unb bag bal^er bur(^ @rric^tung 
)}on ©temn^arten in größeren ^öl^en n^enig ober nid^t^ für bie 
Sefeittgung bed flBrenben Sinfluffed ber ©cintiQation gewonnen 
ifl. SDenn bie ßSrenben Sinflüffe, n)eld^e bie ©cintiQation er= 
regen, l^ängen ol^ne 3tt)eifel bon ben grogen allgemeinen @tr0= 
mungen im Suftmeer aB : ©egenben, n>eld^e aBf eitd liegen bon 
biefen Strömungen, toerben geringere ©cintiQation ^Ben in ber 
SKebcrung »ie in ber ^Bl^e, »ä^renb biefelBe flärfer auftreten 
totrb in ©egenben innerl^alB ober in ber ißal^e ber @triSmung$= 
gebiete; bie ^Bl^enlage allein Dürfte nid^t^ berBeffem. 

SBärmele^re. 

ffiärmcmeffung. — ÜDie Seflimmung ber n^al^ren Sems 
l>cratur ber 8uft ifi »egen ber !aum ju Befeitigenben S33ärme= 
fhral^lung — nid^t Bloß ber birecten ©onncnftra^Iung, fonbern 
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aud^ bcr rcflcctittcn ©tral^Iung — eine jiemlic^ fd^tüictige äufs 
gaBe. SBebet bte Sntvenbung bon ©(^u^l^ütten für bad Z^a- 
wometer, nod^ bie auf bem ©ruitbfafec maffenl^after Suftctncucs 
tung Berul^cnben iS(i^Ieubcrt]^crmometcT — il^ermometcr mit 
Hcincnt ©efag, bie an einer ©ci^nur rafd^ im Äreife bctocgt 
tücrben — entfpredben böllig il^rem ^totit. S3iel fi^tüicrigct 
als in unferen mittleren breiten gehaltet fid^ bie 9[ufga£e in 
l^eigen £timaten, namentlich für SReifenbe, bie nid^t an feflen 
Stationen Beobachten, fürten unb @e^ufe n)erben ba nic^t 
mitgefül^rt, unb n>o l^atte man in ber Sßüfle unter fd^eitel« 
red^ter ®onne fonfl gentigenben Sd^atten, um bad Sil^ermometer 
ber intenfiben birecten ©tral^Iung ju entjicl^cn? Unb \tXb% 
n)enn bie^ gelange, mügte man no4 ^ie bon bem Bid auf 70 
Bio 800 crto&rmtcn Soben reflectirte SBSrmcfha^Iung aBju« 
l^alten fud^en." 

,,äuöge]^enb bon bcn bem ©d^Ieubertl^crmometcr eigen= 
tl^timlid^en SSorgtigen, burd^ maffenl^aftc ?uftemcucrung bon bem 
größten S^l^eile ber ©tral^lungöroirfung Befreit gu »erben", l^at 
nun äff mann einen Apparat confhuirt, „tüclc^er biefeS 
^rincip gleid^geitig mit einer SSefd^irmung gegen bie ©tral^* 
lung gu bertoenben geflattet, inbem ber fc^attengeBenbe Ä6rper 
in feiner SRaffe auf ba6 tl^unlid^fl gcringjle SKafe geBrad^t 
tt)urbe, gugleic^ aBer eine DBerfiadbe erl^iclt, »eld^e einen erl^B= 
lid^en Il^eil ber auftreffenben SEßätmefiral^fen reficctirt." Die 
guftemeuerung gefd^iel^t burd^ Äfpiration, toeöl^alB ber Apparat 
att ,,afpirationß = H^ermometer" Bcgeic^net wirb, ober, 
ba c6 auc^ gleic^geitig gur ÜWeffung bcr ?uftfeuc^tigleit bient, 
ate ,,a[fpirationö=¥f^d6rometer."i) 

DaffelBe Befielet ,,auö gmct S^crmometcm, bereu c^lin= 
brift^e, nur 4 mm im üDurd^mcffer l^attenbe Oefäge bon furgcn 
5Ketattrol^ren umft^loffen fmb, toeld^e in einem gcmeinfamen 
äRittelrol^r gufammcnlaufcn. am oBercn Snbe beö festeren Be^^ 
pnbcn fl^ gwci l^origontale, um eine berticale Slc^fc brel^Bare 
©d^ciBen, tt)ie fle ber Be!annten Sonfhuction beö ßentrifugal* 
bcntilatorö ober Sjcl^aufiorö gu ®runbe liegen, ©n in bem 
oBeren Il^eilc bc« Apparate« Bcfinblic^eö , 12 SWinuten lang 



1) „UcBer 2:cmpcraturBeoBa^tungen in bcn l^dßcn Ätimatcn." 
«on Dr. ai. ?lffmann. rf2)a8 Iu«knb", 1890, SfJr. 14, ©♦ 269, 
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laufcnbcß Ul^ttDcrl crtl^cilt bicfcn ©d^cibcn eine Umbrc]^ungö= 
gefd^töitibiglcit bon ettoa 2 1 SEouren in bcr ©ccunbc, tooburd^ 
bie gtöifc^cn bcnfclbcn bcfinblid^e guft auf ccntrifugalcn Salinen 
nac^ außen gefd^Ieubert toirb, tt)o fle bie ©c^eiBen in tangen= 
tialet SRit^tung berlSgt. Sier }tt}ifd^en ben (Sd^eiBen angeBrad^te 
tobiär gcfteHtc geiflen Bcförbcrn nod^ biefe nad^ außen gerid^tete 
Sewcgung ber l^uft. 2)er fo Ben>ir!te guftbcriufl !ann aüein 
au« bem centralen, mit bem äRittcltoljir frei communicirenben 
Sl^eile ber ©d^eiBen erfefet »erben, unb fo mirb eine ben ganjen 
?l<)})arat pafprenbe, aufPeigenbe Suftfhömung eingeleitet unb, 
fo lange bie ©d^eiBen laufen, unter^Iten. S)ie in Semegung 
gefegte guft erfe^t jic^ auö ber freien ätmofpl^are unmittelBar 
unterl^alB ber unten offenen, bie Jl^emtoraetergefaße uni]^üllen= 
ben Siöl^renfiüdte ; bie il^ermometergef aße felBji töerben alfo un« 
unterBrod^en toon folc^er ?uft urnfpült, »eld^e nur mit bem 
lurgen, üBcr bie Il^ermometergefaße l^erborragenben Il^eile ber 
$>tittrö]^ren in Serül^rung geioefen iff. a)iefe $üttr8^rcn aBer 
Befleißen auö jwei in einanber gefiedften JRol^rfltttfen, ttjeld^e nir» 
genbö in tl^ermifc^ gut leitenber SerBinbung mit einanber flel^en. 
Seibc Pub, tt)ie ber ganje älpparat, au« öemidteltem, außen unb 
innen l^od^polirtem &efftng l^ergeflettt ; bie innere, ba« Il^ermos 
metergeffiß birect umgeBenbe, l^at einen Durd^meffer toon 1 cm, 
eine 8&nge öon 5 cm, bie Süßere einen 3)urd^meffer bon 1*75 cm 
unb eine Sänge ton 4*5 cm", fo baß gtoifd^en Beiben ein QroU 
fc^enraum ton 3*7 mm, gmifc^en bem innem unb bem S^l^er- 
mometergefaß aBer ein fold^er ton 3 mm BleiBt. 3n Beiben 
3tt>if^nraumen circulirt bie guft, unb ba bie äußere Umlaut 
lung eine fpiegeinbe DBcrfläc^e Bepfet, fo ip baö eingefd^Ioffene 
Xl^ennometer ben (Sinpuffen ber äBärmepral^Iung fo gut mie 
toSPonbig entgogen unb muß bal^er bie marme Lufttemperatur 
felBP im totten ©onnenfd^ein angeBen. 

S« ffat P(^ bie« in toUem 3»aße BePätigt Bei SeoBad^-- 
tungen, bie Äffmann burc^ 4 SBod^en auf bem ®ipfel be« 2500 m 
l^ol^n ©änti« angcPellt l^at, „mo bie Sntenptat ber ©onnen= 
fhal^Iung ber in l^eißen tlimaten erreichten nur »enig nad^= 
gcBen btirfte, »o il^m gur 3eit be« l^öd^Pen ©onnenPanbe« unter 
Cinmirlung ber Pral^Ienbcn Sßärme nad^ htrger Qtxt bie $aut 
ton ©epd^t unb Rauben Pd^ aBIöPe unb ba6 ©d^wargluget 
tl^crmometer Bei einer ü?ufttem))eratur ton 5— 6^ einen ©taub 
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fton fafi 530 crrcid^tc!" e« crgaB ftd^ bort, bafe bic ougcrc 
Untl^tillung nod^ ntd^t um 3» üBct Wc 8ufttcm})cratur crtoärmt 
mar, twal^rcub bicfelBc anbcrcrfeitö Big auf 30« barüBcr crl^ifet 
tücrbcn lonntc, ol^uc baß ba« emgcfd^Ioffcnc S^l^mometcr um 
O'io flieg. 

3)ct l^aubfid^c, 39 cm lange, 9 cm Breite unb ol^ne gttt= 
tcral 900 ©rantnt tüiegcnbe Sli)^)arat ifi mittcW ciucg ©(^TauB= 
botnö üBcratt ol^ne äBcitereö leidet onjuBringeu, g. S. an einem 
bünncn Saum, einem in ben Sobcn gejicrften Sllpenfiodt bon 
2 m Sänge ; er gieBt aBer auc^ nod^ rid^tige Sßertl^e , toenn 
man il^n am oBeren S^l^eile mit ber $anb umfaßt unb mit ges 
fhecftem arme möglid^fl nieit bom Äörj)cr ctb^Sit. Kur l^at 
man forgfSItig jebc oBnorme Särmequelle unterl^alB ber 
offenen ^tiHröl^re ju bermeiben, burc^ iücld^e bie Suft eintritt 
2)urd^ ein fejleö gutteral ip ber ä<)l3arat gegen äußere S5cr= 
le^ung gefd^ti^t; baffelBe entl^ält berfc^iebene 9?eBena))^arate, 
barunter aud^ ein !Ieine6 $anbgeBIäfe auiS fiautfd^u!, toelc^, 
nad^ bem ?ßrincip beg anjector« »irfenb, an ©tette bcö lifyt^ 
afpiratorö ober aud^ glei^jcitig mit bcmfclBen bemjcnbet ttjer^ 
ben !ann. 

UeBer ben ©eBraud^ beö Äi5^>arate« aW ?ßf^d^rometer Be^ 
merlt Slffmann, baß bie mit bemfelBen angeflettten ScoBad^ 
tungen ben ^orgug ber Sem^enbung gleid^er Suftgef(^n>inbig= 
leiten bon ungefäl^r 2*4 m Beflfeen, bal^er Beffer bergleid^Bar 
flnb, ate bie Bei n)ed^felnben @ef(^n>inbig!eiten ermittelten 
3Q3ertl^e ber getoBl^nltd^en ^f^d^rometer. äud^ Beträgt bie jur 
„Einfiettung" beö Befeud^teten 8l^>parate« erforberlid^e 3cit nur 
Vö Biß V« ber fonfi nätl^igen. 

3n anberer Seife atö Bei ben monnigfac^n fonfl geBrouc^« 
lid^en 2Bärmemeßa^:|>araten erfolgt bie SDteffung ber SEBSrme 
Bei bem 

Jl^ermointcgratDr bon 9KÜller=(£rjBad^J) 83551^ 
renb nämlid^ Bei ben erfleren ein in einer BefHmmten 3rft eins 
tretenber SBärmegrab an einer gleid^jeitigen B^ftctn^änberung 
bcö aaSärmemeffcrö BeoBad^tet toirb, mißt man Bei biefem W^ 
parate bie äBärme burd^ bie geleifiete SrBeit. dnnerl^IB einer 
gefc^Ioffenen f^Iafd^e toirb and einer eingefe^ten ®lci9äifyct eine 

1) 3tfd^^* f* Suftrumentenlunbc, SWärj 1890, ©♦ 88. 
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bct SaSärmc cntf^)rcd^cnbc SSBaffcrtncngc bcrbattH)ft unb au« bcm 
©ctotd^töbcrlufi bcr Köl^rc bic Ztmpnatm Bcfiimntt, tiattirs 
Kd^ nid^t bte motncntan borl^aTibcnc JcnH3crotur, fonbcrn bic 
Durci^fd^Ttittötcin^pcratut n)%cttb eine« längeren 3ctt« 
raunte«. Seine (£tnri(i^tung ging au« SSeoBad^tungen über 
SBaffcröcrbunPung l^erbor. Sielfad^c SJerfud^e, eine fejie Ses 
jiel^ung jwifd^cn S^cnH)cratur unb SJerbattH)fung§nicngc auf ju= 
pnben, miggltidttcn gucrfi, tocil ber ©egenbrucf ber 8uftfeuc^= 
tigfeit nic^t bcfcttigt ttjor. S)ic|er UcbeiPanb lägt fid^ aBcr 
Befcitigen burc^ eine gettfd^tci^t al§ @<)crnnittel: äBenn in einer 
tl^iltoeifc mit conccntrtrtcr ©d^wefelfäurc gefüllten glafd^e mit 
cingcfc^Iiffenem , ein »enig eingefettetem ®Ia«fWt>feI SBaffcr 
J>«rbttnflct, fo iji bic atmofpl^ärifc^c geuc^tigfeit ol^nc Sinflug auf 
bie SScrbunfiung. 3n fold^e glaft^en mit gctoöl^nli«^ 0-5 ?iter 
dnl^lt n>erben nun einerfeit« offene @Ia«rdf ren gebrod^t, n^cld^c 
Ott bcr anbcren Seite gur Slufnal^me be« SBaffcr« fugeiförmig 
aufgcBIafen ftnb. Am Bcquemflen ip e«, in bcr SWittc ber glafc^e 
eine furjc, oBcn offene Solare ju befefKgen, njclc^c eine ober 
mcl^rcrc SScrfud^«röl^rcn aufnimmt unb felBfi feine @d^tt)efel= 
fSurc entl^SIt, fo bag man bie W^x^n ol^ne äBeitere« l^erau«- 
ncl^mcn unb auf bic 3Bagc Bringen fann. Sei berartigcr Un- 
ortmung bcr SSerjud^ ergaben pd^ nun für bie 8Serbamj)fung 
bc« SEBaffcr« nad^ SWaaggabc ber Stempcratur fcl^r conjiantc 
aSBcrtl^c. a)ie fel^r fiarf mit bcr 2:em^)cratur berSnberlid^e ®if= 
fuflon«conf}ante lonrbe nad^ 9Ra^)oetl bem Ouabratc ber ab:: 
foitttett (bott — 2730 C gered^ncten) S^emperatur <)ro))ortional 
gefegt, unb man ftnbet bann au« ber äRenge p be« bei ber 
abfolutcn Xcm^cratur T unb bcr ©panuung s berbampften 
SSJaffcr« bic @^)annung si , bic bcr 2Rcngc pi unb bcr Tem- 
peratur Ti cntf^)rid^t, nac^ ber gormel 

si =8T2pi/Tl2p. 

Xtt« bcr ®))annung ergiebt f!d^ bann bie burd^fd^nittU(^c %tm^ 
^^ratitr »äl^rcnb bcr a)aucr be« ©crfud^c« , »eld^e befiimmt 
ifi burd^ bic in bcr gangen 3^^^ geleitete Strbeit 
ber 333 arme. Sine geringe Sorrectur xft nod^ »egen bc« S3aro= 
metcrflanbc« nötl^ig. $>at man für irgenb eine 2)urd^fc^nitt«= 
tem^jcratur T bei einer bejiimmtcn ftugclröl^rc bcn aaSaffcrbcrlufl 
p beobad^tet, fo fann man il^n für j[cbe anbere iJemj)eratur 
nod^ ber ^oxmtl 
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pi =S,pTl2/8T2 

Bcrcd^ncn, unb cö laffen fid^ bie crl^attcncn SRcfuItatc burd^ cm= 
fac^e 5pro))ortionaütät auf ScrfudE^örBl^tctt bon anbeten 3)imcn= 
jionen übertragen. 

2Rtittcr=(grgBad^ gicBt a. a. D. eine Jabcttc ber ®e»id^t§s 
berlnjlc eincö SScrfud^örol^rcÖ in 24 ©tunben, bic bon Biß 
55<^ reid^t. 

S)er|e(Be l^at eine groge Slnjal^I bon Serfud^en angefleOt, 
um bie auß ber $etbam))fung abgeleiteten mit ben burd^ bod 
j£]^ermometer gemeffenen 2;em))eraturen }u bergleic^en, unb itoox 
tl^ctte in einem l^eijbaren Äafien, tl^cite im ^immtt. gür ge= 
tt)ö]^nltd^e 2^em)>eraturen ergaben fid^ babei nur bei einem Ser^ 
fud^Örol^r äbmcid^uuflen bi« ju 0*4^. am bebeutenbflen waren 
bie Slbmeid^ungen bei Serfud^en mit ben griJgten 2^em))eratur= 
jd^manlungen, n>o aud^ bie gefunbenen !Durd^f(^nittßtem))eraturen 
jcl^r unftd^r toaren, @ic fliegen bei einigen ©crfud^en über ober 
nal^e an 50® biß 0.9^ uub gtt)ar waren bei biefcr 2^cnn>eratur 
bie au« ber Serbampfung ermittelten SEBcrtl^e meifl geringer, 
„\o bag e« fc^eint, alß ob bei l^öl^crer Temperatur bic S[b= 
|orj)tion beö SBaffcrbampfeg burd^ bic ©c^ttjcfclfäure nic^t mcl^r 
jd^nctt unb boHflänbig genug erfolgt". 

gtir länger bauernbe SBeobad^tungen biß ju einem 3«t= 
räum bon bier äBod^en emj)fie]^It aKütter=Srgbac^ ftugclröl^ren 
bon ungefäl^r 70 mm l^änge, 6 mm innerer S33cite unb einem 
Äugelburd^mejfer bon 20 mm, für Beobachtungen biß gu 12 
S33od^en eine gänge ber JRöl^ren bon 60 mm, eine 335eitc bon 
3 mm unb einen fiugelburd^meffcr bon 30 mm, tt)51^renb für 
Seobad^tungen an einem ober einigen Jagen ber größeren @cs 
nauigfeit l^alber längere unb weitere StSl^ren bon 8 mm a)ur(^= 
meffer bei 25 mm Sänge mit einem Äugelburd^meffcr bon nid^t 
unter 30 mm gwedtmäßig pnb. 

aJJit leidster berbunjtenbcr glüffigfeit läßt fid^ eine größere 
®m^)finblid^!eit für lemperaturunterfd^iebe eneid^en alß mit 
SBaffcr; ba pc^ aber bei il^nen bie gntfemung ber Dbcrfiad^e 
bon ber Ocffnung ber atöl^re ra^er änbert ate bei SBaffcr, 
fo muß man engere atö^ren mit größeren Äugeln bertt)enbcn. 
©ewöl^nlid^cr Stetiger erwicß jtd^ inbeffen afö unbraud^bar, tt}al^r= 
fd^inlid^ Weil feine Slnjiel^ung ju bem in ber Suft borl^anbenen 
aBaffcrbam<)f l^inbcrlic^ ifl. «ud^ mit ©c^wcfcßol^lenfioR würben 
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feine üBetetnfttmmenben 9{efultate etl^alten, ald bte fiugelröl^te 
in freiet Suft in einem gel^eijten äiromer neBen einem empfinb= 
Ud^en OuedffilBert^ermometet aufgefleüt n>ar. „3)er auf ben 
©d^wcfellol^lenfioff »itlfomc S33e(^fel ber jt^mperatur ifi baBei 
3tt gtog, um buxc^ bie SeoBac^tung be^ DuedfilBertl^ermometer^ 
gleid&artig fefJgeflettt »erben ju fönnen." Scffere 3lefultate 
ergaBen fid^ aBer, atö bie Äugel bc« Sntegratorö neBen groei 
gleid^jeitig eingeflellte Jl^ermometet in einen größeren, mit 
©anb gefüllten Sel^älter geBracBt n>urbe. 

®cwof)l ber SBaffers ate bcrSc^njefelfol^Ienftoff^Sntegrator 
ifi bann auf ber ^amBurger ©ternmarte bur^ Dr. 2. ©roßmann 
mel^r al$ 100 Siage lang fel^r eingel^enben Serfuc^en unter« 
toDtfen n}i>rben, moBei aQe 9leBenumfianbe burd^ bielfad^e cor« 
ref)>onbirenbe ^eoBac^tungen Berüdfid^tigt tourben. %u$ biefen 
93eoBad^tungen ergieBt ftd| nun junSc^fl bie ))raltifd^ SSraud^- 
Batleit ber angewanbten SKetl^obe. Die UeBereinjümmung 
jTOifd^en ben UngaBen beö ©tationötl^ermometerß unb be^ 3ntes 
gratorö ifi nod^ größer aW Bei 2Ktilier=grgBad^'« SSerfud^en im 
migel^eijten Sf^mmvc „unb eine fo bottfiänbige, baß ber 3nte= 
grotor gur (Ermittelung ber !Durd^f(^nitt^tem))eraturen nament- 
lidb aud^ für »iffenfd^aftlic^e ^xoedt torgugtoeife al§ geeignet 
angefel^en »erben muß. 33ei feinem ber neun auf ber ©tern= 
»arte angefieUten Serfud^e bon gmeitagiger ober längerer üDauer 
gcl^t bie äBttjeici^ung beö ©d^wefelfol^lenPoffsaBärmeintegrator« 
üBcr 0-39^ be0 SBafferapparate« üBer 0-48« l^inauö, »äl^renb 
bie l^oi^fle gleid^geitige SBmeic^ung be^ $ipp'f(^en S^l^ermogra^ 
l>l^cn 0*4 5 ö Betragt, gtir 19 Serfuc^e Bei niebriger Sem}>eratur, 
öon — 10-820 Bi« — 0-35 o, »urbe aW l^öc^fle «Broeid^ung 
be« ©d^TOcfellol^IenfloffsOntegratorö 0*40o, be§ Sü^ermogras 
^)]^cn 0-530 BeoBad^tet, bie mittlere ÄBtoeii^ung beö 3ntegra= 
tot« 0-120 C, bcö Il^ermograpl^cn 0-350. 3n 10 S3erfu(^cn 
Bei ber etn>aö l^öl^eren Temperatur in ben ©rengcn bon — 1*30 
Bi« 4-5-13« »eid^t ber Integrator Bi« 0-50 », ber Z^tmo= 
firap]^ Big 0-53» aB, »äl^renb fi(^ att SWittel au« ben «6= 
n>ci(^ungen für ben Sntegrator 0-12o, j^^ ^^ S;]^ermograj)]^en 
0-32" ergicBt. 3n Beiben gallen erweip ft(^ alfo ber Integrator 
genauer nnb nur in ber l^öl^eren Jent()eratur öon 16*850 Big 
23-800 Pub bie SRefuItate beg S^l^ermograpl^en bie Befferen, in« 
tem bie mittlere ÄBweid^ung für benfelBen nit^t üBer 0-0 3 o 

Oc^rB. ber Crflnban. XXVI. 11 
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l^inou^flcl^t, tüäl^tcnb jic für bcn ©c^tt)cfcIfo]^IcnPoff=3ntcgrator 
0-120, für bcn äBaffcr=3ntcgrotor 0-32<> auömac^t. S)ic ^öd^flc 
]&coBad^tctc äBwcid^ung betrug Beim ®(i^n}cfcHo]^IcnPoff=3ntes 
grator 0*67 o, Beim 2Baffer=3titegrator 0-650, Bei ber ^i|)<)'f^n 
©pirole 0*80<^. gür SeoBac^tung ber Icm^jcratur 
ber freien 8uft tt)irb beÖl^alB jcbenfalt« ber 
©(^tt)efcIIo]^IenPoff=3ntegrator Betreffs ber ®e= 
nauigleit bon anberen Xl^ermograpl^en nic^t üBer- 
troffen. üDurd^ bie 9Baffert)erbunPung erl^Slt man eBenfaS^ 
Befri^igenbe unb Bei geringen 2:emperaturf(^n)anlungen gute 
atefttitate. gür ^jraftifd^e Äuöfül^rung ber SSerfud^e ip aBcr ber 
SBaffer = Integrator äugcrP Bequem, infof em er eS ermöglici^t, 
burd^ toenige SBSgungen bie mittlere !Iem))eratur für äBod^en 
unb äKonatc in Befriebigenber UeBereinPimmung mit bem Duecf» 
plBcrtl^crmometer fePguPctten." 

Ein jur ÜWcffung fcljir l^ol^er STempcraturen, inöBefonbcre 
ber 9Binbtem)>eraturen bon $o(^dfen BePimmteS, in ber ^ra^iS 
Bereits tielfac^ Bemal^rteS dufhument ip 

baö Suftp^rometer bon 3.®. SBiBorg)^ in ©tod(= 
l^olm. ®a ber äuSbel^nungScoefpcient ber ?uft aud^ Bei fel^r 
l^ol^en Srem))eraturen pd^ nid^t &nbert, fo iP jebenfaQS in ber 
aiuSbel^nung ber Suft baS geeignctPe ^ilfSmittel geBoten jur 
SKeRungO^ol^er ^ifeegrabe. ©leic^mol^I pnb Biß jejft Sufttl^cr- 
mometer unb !2uft<)^romcter jtt)ar Bei loipenfd^aftlit^en Unters 
fud^ungen fel^r oft, aBer in ber S^ec^nil oerl^altnigmägig nur 
feiten in Knroenbung gefommen. (SS l^at bieS feinen @runb in 
ber ©c^roierigfeit ber ^anbl^aBung berartiger SnPrumente. 

SiSl^er Pnb jn)ct Serfal^ren Bei Sufttl^rmometern unb 
s^ijrometcm in äntt)cnbung gcfommen : enttoeber l^at man bic 
mit mac^fenber S^emperatur junel^menbe ©pannhaft etneS con- 
Panten SuftooIumenS ober baS mit n)ad^fenber S^em))eratttr aud^ 
n)ad^fenbe Volumen einer unter conPantem SDrudfe Pel^enben 
Suftmenge gemcpen. Seibc ^^rometer lönnen an ber fd^ema= 
tifd^en gigur 13 beranfd^aulic^t »erben. ICafelBP Bcbeutct 
V baS Suf tgefäß , »cld^eS ber ju meffenben Temperatur attS= 
gefcftt roirb unb mittete ber Sapiüarröl&re A mit einem offenen 
ÜRanometer in S3erBinbung Pel^t, beffen S^l^eil V eine Z^U 
lung nac^ (SuBifcentimetem l^at, xoai)xtrit> ber anbere ©d^enlel B 
bur^ eine längere fen!red^te Stöl^re geBilbet tt)irb. !I)er untere 
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Z'^il beS SRanoincteie , tvelc^ V unb B Deiemtgt, if) mit 
bem ftautfi^ut&oO K Mibunben, wl^n Ouofftl&et ent^SIt, 
boS leim SJutamtnenbrütfen bon K mit $tlfe bn ©(graute S 
in boS SKanometn gettieBen nirb. !X)ut(^ baS @a)>iaQno^r 
C nnb ben {to^n D tonn ber Pufttatini V mit ber äußeten 
Shift in !3«6inbung fle(e^t JDorb«n. Die faorrB^ren jlnb (o 
eng, bog i^x SBoIumen gegen V Mmoi^läffigt nietben botf. 

Um mit 
biejem On= 5*9- »3. 

Ontmentbte 
^emixTutut 
no(^ bem et= 
flenäSerfo^^ 
xm ju be= J 
fiimmen, | 
E^net man \ 
ben ^^n D 
unb bEÜift 
bo8 Clneiffir6ei 
S^entelnbesa 
il8 jui SRoite la empn, 
olfo bis nal^e on bie So= 
fiiitäTtfi^te. Sann wirb D 
fleWIoffen nnb baS ?uftge= 
f SS V beitittmejlenben 2em= 

peratut ausgefegt. 3)ie fidt i 

ouSbe'^nenbe ?uft biängt 
nun in V bo8 Oueijilb« 
'^tnab unb in B j^etgt boS^ 
felbe. SBenn man ofiet bur^ 

äutoi"«'™^'^''*^" l>e8 SBalfonS K fobiel Ouectfilbet in ba8 ana= 
nometer t>TeSt, baß t9 «siebet Bie m jle^t, fo Wirb eg in B 
wi) i^^ex fteigen. 3(1 h bei ^^enunterfc^ieb, H ber :^ert= 
((^enbe iöororaeteifianb, c = 1/273 ber Äugbe^nungScoeffident 
ber Suft unb t bie leraperotur ber Suft in ber Äuget, fo U= 
fte^t bonn bie @Iei(!^ung 

h = H.at, 
wnb eS ifl atfo t — 273 h/H. 3)0 o6er 6ei einet 2;emi>etatur= 
er'^^ung bon 273" ber 2)tnct um eine atmojp^äre, bie §% 
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h alfo um 760 mm toadf^ \o xft eine fel^r kbeutenbe Sänge 
bcT atöl^rc B crfotbcrltd^ , unb baß 3ttfhument iji ballet jut 
aKejfung \tf)x ^dff^ lenn^craturen nid^t Brout^Bar. 

Set 9[nn)enbung bed anbeten Serfal^tend njtrb ba^ Dnecf:: 
fllBer eBenfaH^ Bei m eingeflettt; »enn aBer bie 8uft Beim 
ßtttJännen ton V auf t» fid^ auöbel^nt , fo ctweitctt man ben 
Äautld^uIBeutel, fo baß ba« DuecffilBet in ben Beiben ÜRano= 
meteratmen gleid^ l^od^ fielet, bie eingefci^loffene l2uft olfo bem= 
felBen 2)tucfe au^gefe^t BleiBt. S)ie Solumenjunal^me V »irb 
bann aBgelefen; fie l^angt mit bet £em)>etatutet]^ol^ung auf 
t^ butc^ bie ©lett^ung 

V = V . ^^ 

1 +at 

gufammen, totauögefeftt, bafe V Beim SlBlefen biefelBe SEcm= 
f)etatut Befl^t, Xüt^t V Beim (SttDötmen annal^nt Xxt& 9Set= 
falzten l^at ben Stac^tl^eil, baß bie Snnjfinblici^feit Bei l^öl^rcn 
Sem^>etatuten biel getinget ifi, aU Bei niebtigeten. S)enn 
etl^öl^t man Beifpieltoeife bie 2em^)etatut etfl ton 273<> au 
2 . 2730 = 5460, bann auf 3 . 273« = 819« unb enbK(^ au 
4 . 2730 = 10920, alfo jebegmal um 2730, fo tt)5d^|i V'/V im 
etflen gatte Don V2 öuf '^Iz, alfo um 0*167. im gmeiten um 
3/4 _ 2/3 = 0-083 unb im btitten nur um V» — »A «== 0-05. 
S)ie äBlefungen muffen ballet mit äugetflet ©d^arfe toorgcnoms 
men ttjetben, unb um bieg gu etmöglid^cn l^at ^of. Ö. fetter« = 
f on in @totf^oIm nod^ eine finnteid^e ^Beffetung angegeBen: 
et l^at nämlidtf baö ^aattöl^tc^en C mit • einem ffcincn, fel^t 
em))ftnblid^en äRanometet E berfel^en, toeld^S ein toenig äBoffer 
entl^ält. ilBenn im äKanometer bad OuedfilBer nal^egu in 
gleid^er ^öl^e fielet, fo fletit man mit $ilfe be^ $al^ned bie 
SerBinbung mit E l^er unb !ann nun bad OuetfjtlBer genou 
einfieUen, fo bag bie eingefd^Ioffenen ®afe unter 3(tmof)>]^vens 
brudC flel^en. ^ux genauen £em))eraturBe{ltmmung bed ^ft- 
toolumen« V erfd^int eö aber ni5t^ig, ben Betreffenben Xl^il 
beS äRanometetd mit SQSaffet Don Be!anntet Temperatur gn 
umgeBen, mobutd^ bie ^anb^Bung bed ^t^rometer^ fel^r unBe^ 
quem unb baffelBe für inbuftrieUe ^xoedt unBraut^Bar »erben 
njürbe. 

& ift aber nod^ ein btitte§, Bi^l^et, n>ie ed f(^int, nod^ 
nic^t Benu^teS Setfal^ten möglid^, unb biefeö eBen mitb Bei 
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bcm aaStBotgl^'fci^cn ?J^romcter in Slnttjcnbutig geBrad^t. SRan 
ficHt nSmltd^ ba« OucdffilBer auf m' em unb fcfet ba§ SSolu= 
mcn V butc^ bcn ^al^n D mit ber äußeren 8uft in ScrBinbung. 
S)ann fhömt Bei Jcnn^taturänbcrungcn fobiel 2uft auö ober 
ein, ba^ bic in V BlciBcnbc immer unter Ätmoj^jl^&renbrucf fielet. 
©oD nun eine SemperaturBefJimmung vorgenommen toerben, 
fo fci^Iicgt man ben ^a^n D unb brücft ba« OuecffllBcr Bio jur 
SWarfc m empor. 3Jlan px^^t alfo in ben Sel^älter V, in 
xoc^em bie aBfolutc (bon — 273<^ gered^ncte) iemperatut T 
l^ctrjc^t, ein Suftbolumen V toon ber aBfoluten 2enn>eratur T' 
ber ?uft, bie an einem neBen bem 3Ranometer Befinblid^cn 
Jl^ermometcr aBgelefen wirb. üDaß eingqjregtc guftquantum 
»itb bann t)on T' auf T» ertt>5rmt, uub bamit baffelBe im 8c= 
l^älter V eingefd^Ioffen BleiBe, ü)irb ein gett)iffer UeBcrbrudt h 
erforberlid^ fein, rocld^er am äRanometer aBgelefcn tt)irb. !Darau§ 
crgicBt fid^ für bie aBfoIute Temperatur im ©efä^ V ber SBertl^ 

xoenn H ben Sarometerfianb Bejeid^net. 9Kan Bemerlt leidet, 
baß ber UcBcrbrucf h innerl^alB um fo engerer ©renken BIciBt, 
je Heiner V im S!erglei(^ ju V ifl, benn borPel^enbe ©teid^ung 

h = H— ,. 

aWan !ann alfo baö Onfirument nad^ SelieBen mel^r ober 
weniger empfinblid^ l^erfiellcn. 

Segtiglid^ ber fpcciellen ©inrid^tung biefe« ^^rometerß, ber 
^crfleQung ber @cala u. bgl. mel^r, öerttjetfcn wir auf eine 
älB^anblung von $. t>. Sfiiptner. i) SDaÖ 3nfhument ifl bon 
g. D. ©BbcrBerg in ©todf^olm ju Bcjiel^en. 

SSerbampfungöcalorimcter bon g.Sieefen.^) — 
2)ct ©ebanle, ba^ SSerbampfen unb bie Serbij^tung bon S)ampf 
JU catortmetrifd^en SSerfud^en ju bertocnben, ip nid^t ganj neu. 

1) Ocftcrrctd^. 3eitf^r* f. «crg- unb ^üttcntoefcn, ©b. XXXVI, 
@, 603, aud^ aBgebrudft in SDinatcf« $ott?tc(^n. Sournal, S3b. 271, 
©• 118 u. 163; einen ^luS^ug bringt ba§ ^Watjeft 1889 ber Stfd^r, 
f. 3njirumentenlunbe, @. 181; bic ^atcntBefd^reibung gteBt ber Sal^rg. 
1888 ber kfttcren Stfd^r., @. 443. 

2) Siebcmaun'« ^m. «b. 39, ©. 13U 
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Sunfctt unb3oltj0 Beflimmtcn bic auf einem aBgefül^ften 
Äörj)cr mcbeTgcfd^Iagenc2)anH)f menge unb Bered^neten barauS bic 
t))ecififd^e S335rmc beffelben, unb JRofentl^all^at bic SSoIumen= 
änbcrung Bei bcr 2)am^)r6ilbung ju biefem 3n)etfe ju Bcnufeen 
tjerfud^t. !DerfclBe lieg burc^ bic SBärme, tbcld^e ein ctl^ifeter 
Äörpet abgab, äetl&cr berbam^)fen, tt)el(^er unter ältmofp]^aren= 
brudt Panb. SSSie 9i c c f e n tjcrmutl^et, ip mol^l bic ©iwierigs 
leit, ben älppatat fictö genau auf bcr bem tt)e(^fclnbcn äußeren 
!Dru(fc entfprcd^enbcn ©icbctentperatur gu crl^alten, (^ulb 
baran, bafe JRofentl^ar^ SSorfd^Iag nid^t weiter »erfolgt worben 
ifi. Sfieefcn »urbe jur Sonfiruction feinet ßalorimeterö jus 
nSd^fl burd^ ben SBunfd^ veranlaßt, ein önfhument bon bcr= 
felben ©cnauigfeit unb SScquemlic^feit tt)ie baö SSunfcn^fd^c ©3= 
calorimetcr }u l^aBen, ba^ au^f in bcr wärmeren dal^re^jeit 
ol^nc größere Unterl^altung^foftcn ju Benufeen ifl. 2)a aber bie 
Solumenänberung beim aScrbanH)fen crl^eblid^ größer ift ate 
beim ©d^melgen, fo l^offte er bie calorimetrijd^cn ÜWeffungcn 
au(^ auf fold^c SBärmeentwiddungen au^bcl^nen }u lönncn, wcld^e 
il^rer ftleinl^eit wegen bcm Si§calorimeter entgelten. !Dcr @runb= 
gcbanfc feineö äpparateö ifl fotgenber: 

3tüei ©efaße bon mögli(^fl gleid^cr ®röße, weld^e bur^ 
eine Sapittarröl^re mit einanber toerbunben, fonP aber gefi^lojfen 
pnb, entl^alten eine glüfpgfeit bon fel^r l^ol^er ©ampffpannung, 
j. 83. Stetiger. 3n ber Saj^ittare bepnbet fic^ ein bic ©cfafe 
trennenber äctl^crtro^^fcn. SBirb nun eine ©teile bcö einen @e= 
fäßeö erwärmt, fo wirb bort ptiffiger äetl^er berbampft. 3)ur(^ 
bie eintretenbe aSolumenbergrößerung wirb ber 3lbfd^lußtro|>fcn 
in ber Sapittare berfd^oben, unb bie @röße biefer ißerfd^iebung 
ift ein ÜRaaß für bie an ba§ Salorimeter abgegebene SGBarme. 
SDa bie ©efäße jugefd^molgen finb, fo ifl bie 2)l;atig!eit be^ 
a[j)parate^ bom äußeren Suftbrudt unabl^ängig, unb ba Sem* 
:|)eraturänberungen auf beibe Oefäße in gleid^er SBcife wirfcn, 
fo werben Heine ©d^fwanlungen ber äußeren 5Eem^)cratur feinen 
wcfcntlid^en Einfluß ausüben. 2)ie beiben ©efäße beficl^cn au^ 
©laß unb in jebe^ berfetben iji, wie beim Sunfctffd^en Siß= 
calorimeter, oben ein JRol^r jur äufnal^me beß ju unterfud^enben 

1) iyjeuc ayattl^eitungen üBcr 3olt?*« ®am^f-(£a(ortmcter l^t 
gtfegeralb am 19. 2)eccmBcr 1889 bcr 9loi?al ©ocicti? in Sonbon 
gemacht. Kature XLI, p. 212. 
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Äörj>crö cingcfd^molgcn. Dicfcö SRol^r ifi umgeBcn mit einer 
W^xt t)on bünnem ^pfevBIec^, um toeld^e bttfer 3)ta]^t ge- 
tüicfelt iji, toelc^er in ben am ©oben be^ ©efäße^ Bcfinblic^en 
«etiler tautet, «uf biefe SBcife toirb ba« Slol^r ßanj mit flüf^ 
ftgem Setl^et umgeBen. Setbe ©efäge finb mit ben 9to]^ren 
in ein ©rett eingelittet, mit bejfen $ilfe man ben Slp^jarat 
an einen galtet feflllemmt. üDie ©efsge Beftnben ftc^ neBen 
cinonber, bie jte bexbinbenbe ßapiUate läuft ein grö6etc6 ©tticf 
]^in ]^oti}ontaI, Biegt bann aufmatt^ unb ISuft ]^ori}ontaI jum 
2n>eiten ®efa^ ; jmifc^en bie Beiben l^oTijontalen Sil^eile lommt 
eine ^ktpietfcala }U flel^en, |o bag Beibe jugleid^ BeoBa^tet xott^ 
ben !6nnen. 9e}tiglid^ n>eiterer SinjeH^eiten in ber (Sinric^tung 
be« Apparate^ muffen tt>ir auf 9Jeefcn*ö Darlegung berweifcn* 
2)affelBe gilt für baß Serfal^ren Bei ben SSerfud^en, baö im 
SBefentlid^en mit bem Beim Sunfen'fd^en @idcaIorimeter üBlid^en 
üBereinfKmmt. 89e}üglid^ ber 89eoBac^tung ber Serfd^ieBung be^ 
2let]^ertro))fen$ in ber Sa|)iIIaren an ber enDfil^nten @cala mag 
nur Bemerft »erben, baß eine birecte Seflimmung beö SBärmes 
totxt^t^ eine^ @calentl^eiled aud ber SJerbam)}fungto5rme unb 
Solumenänberung bed Xetl^er^ Beim %$erbampfen nic^t möglid^ 
ifl, bafe M bielmel^r eine gaüBrirung burd^ einen ©erfuc^ mit 
einem ftör^>er bon Belannter f^)ecifif(|er SBSrme nötl^ig mad^t. 

mtUntität unh ma^ntÜMn». 

Erregung unb (Kntlabung ber Sleltricität. — 
Son bem <)]^^fllalifd^=ted^nifc^en 3nflitut bon «. 8 cn c d(e & (5 o. 
ifi ncuerbing« eine galbanifc^c Satterie für ben Unter= 
rid^t in Sj<>erimental=$l^^fif confhuirt »orben ^), Befiel^enb au« 
breigig S|romfaure=Iaud^eIementen, »eld^e in fcc^« ®rup^)en 
ju je fünf Elementen georbnet flnb. 2)iefeIBcn finb in einem 
©c^ranl^en untergeBra(^t, fo baß je jtoei ®ru))))cn neBen unb 
brei üBer einanber Pelzen. ÜDa« ©c^ranld^en ip Beiberfeit« mit 
Sl^ürcn berfel^en, fo baß jebeö Clement für fi(^ gugänglid^ ifl. 
®ie einjelnen ©rup^^en fmb l^inter einanber gefd^altet, bon 
il^ren $oIen fül^ren furge geitung^bräl^te na^ Älemmfd^rauBcn 
ouf ber f d^malen Sängöf eite beö Äaftc^fenß ; bie ©leltroben jeber 
®mj)^)c flnb an einem gemeinfamen Srette Befcfligt. 3n ben 

1) ä^^^* f- Snjtrumcntenfunbc, SWärj 1889, ©. 100. 



168 . . ^]^i?fif unb 3JlctcoroIogic. 

(glctncntcn befielet bie Biwlelcltrobc nur au^ einem cttüa pngers 
bidten ©tabe unb Bejiftt einen rclatib ffco^tn SlBflanb bon ber 
Äol^Ieneleltrobe ; »cnn l^ierbutd^ oud^ ber SBibcrftanb etwa« bet= 
grSgert x% jo »irb bod^ bie Sonflanj augerorbcntlid^ bcnnel^tt, 
ba bie ^olarifation biel langfonier eintritt. 2)ic (£intatt(i^= 
unb ^cbcborrid^tung ifl für bie brci über einanber befinblic^en 
@rup))en gemeinsam unb fo eingerid^tet, bag aQe 30 Elemente 
gletd^jeitifl ober nur 25, 20, 15, 10 ober 5 ber|cIBcn in SQ3irI= 
fantfeit gefegt tt)crben lönnen. 

Sin bon ®ouij angegeBene6 5RotmaIeIementO iji 
auß 2f^nl, äixit\vl\ixtf Quetffilbero^tjb unb Ducdffitter gujoni= 
mengcfefet unb giebt jwar nur fel^r fc^wad^e ©trömc, bejiftt 
aber |o auffattenbe Sonßanj, bafe eö al$ 9?omiolelcnicnt unb 
jur ßleftrometcrlabung bem^eubbar ifl. Seim ©tromfd^tuS 
bilbet fid^ bajtfd^e^ 3i"^f"If^t/ Ouedffilbero^ljb n)irb rebucirt 
unb Quedfplbcr abgefd^ieben ; bei geBffnetem ©tromfteiö finbet 
feine ä^^fcfew^S f Ott. ÜDie eIc!tromotorifdt>e Äraft beträgt bei 
120 c 1-3899 Soft; mit fteigenbcr S£cm^)eratur nimmt fic 
für 10 C um 0-0002 SSolt ab. !Dcr innere SBiberftanb ift 
je nad^ ber f^^ecieHcn Sonflruction berfd^icbcn, bie ^olarifation 
bcrfd^n)inbenb gering. 

Sei ber beutft^en $^^fi!alifc65ted^nifd^en JReit^öanfialt 
»erben, »aö l^ier ermäl^nt »erben mag, jur Prüfung unb 
Beglaubigung big auf »eitereö nur 3?ormalelemente bon Slarl 
(f. biefe« Qal^rb. XXI, ©.215) mit ber Segeid^nung alg fold^e 
jugelaffen »erben, fofern bereu ßinrid^tung ein Umfel^ren ges 
Pattet, ol^ne baß baS 2>^nt mit bem Duedtfilber in Serü^= 
rung lommt. SBenn bie äbttjeid^ung bom SJormalelement ber 
Jlnftalt nid^t mel^r al« 0*001 SJoIt beträgt, fo »irb baö (gle= 
ment gerempelt unb 3nnel^altung biefer gel^Iergrenje beglaubigt. 

S)ie galbanifd^e ffette bon Selloni^) befielet au3 
einer Slnga^l gußeiferner, unten gefd^Ioffener Srid^ter unb eben= 
fotoieler, nur et»aö fleinerer Jjoröfer Sl^ontric^ter. Diefe jjrid^ter 
»erben über einanber gefd^id^tet, fo baß immer ein iJl^ontric^ter 
jmifd^en j»ei ßifentri^ter lommt. Sefetere »erben burc^ ifo- 
lirenbc ©tü^en gel^alten. 3n jeben Sl§ontrid^ter »irb ber= 
bünnte ©d6»efelfaure, in jeben Sifentrid^ter ein ©cmifd^ bon 

1) Seitfd^r. f. Snprumcntenhmbc, ST^ril 1889, @. 150. 

2) La Lumi^re älectrique XXXI, p. 93. 
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Vs conccntrtrtet Sd^iucfclfäurc unb V» ©alpctcrfäure gegoffcn. 
SDic toon bcnt angefaucttcn SBaffcr angegriffene älu^enfläd^e be^ 
gugrifernen ®efa|c^ bilbct bie negative, bte nid^t angegriffene 
3nnenflä(j^c bic ^)ofittbc gleltrobc jebc« $aarc«. Die eIc!tto= 
niotorifd^c Äraft beträgt 1-35 Bio 1*40 SJoIt. 

(ginc laut^Batterte für flar!e ©tröme tfl bon 
gitigi SDonatt angegeben ttjorben.ö ®ie befielet au^ abmed^« 
fcinb glatten unb raul^en ©leiflreifen, ü)cl(i^e mit ben (gnbcn 
auf cinanber gcBtl^et unb nad^ beut Sel^anbeln mit fal|>eters 
faurcm Slei in einer ftu^)ferbitrioIlöfung aö Slnobe mit ©upcr= 
opft> bcbccft unb bann gemafd^en tt)erben. 2)iefe SSIeiffreifen 
n>erben gwifd^cn groet ^i^ffiled^en bermittelfl einer äBalge mit 
fiurbel in ©läfer mit angefeuertem SBaffer eingefenit. SEBäl^renb 
ber ffintlabung ifl bie mittlere elcftroraotorifd^e ^aft einer ^tUt 
nngeföl^T 2-5 Soft unb ber SBibcrftanb lann leidet foweit ber= 
ringcrt njerben, ba§ man einen ©trom bon 100 älm})ere in 
einer Satterie erzeugen lann. 

I)ie SBc^merfd^e Satterie^) fd^cint englifd^en S3e= 
rid^ten gufolge bie bejle SSeleud^tungöbatterie für ben ]^äug= 
lic^n ©ebrauc^ ju fein, ol^ne ba^ fic jum ^Betrieb größerer 
anlagen mit ben ID^namomaf deinen concurriren toitt; außer^ 
bem iji pc aud^ jum Setrieb bon SMl^mafd^inen, 2)re]§bän!en, 
foroie für jal^närjtlid^e unb galbano^)laflifc^e ^rotit braud^fbar. 
©ic ifi au§ fio]^lcn=3itt!clementen mit berbtinnter ©d^roefeU 
faurc al« @rregunggflüffig!eit gufammengefeftt; afö ®e)>ola= 
rifirungßflüffigleit bient eine Söfung berfd^iebcner ©ubflanjen, 
bcrcn äufammenfefeung ber (ärfinber gel^eim mt. S)ie beiben 
glüfpgleiten ftnb bon einanber burc^ ein })oröfeÖ ®efä§ ober 
eine ^joröfc Patte getrennt. S3ei ben Serfuc^cn, über tt)eld^e 
aiabaRer, ©atel^oufe & So. berid^ten, beflanb bie Satterie 
au« l^ölgemcn Ääjlen bon 91 cm gange, 23 cm Srcitc unb 
40 cm $31^ mit je 6 ^tüen, bcrcn jebe einen red^tedfigen 
^jorBfcn ^l^onnapf cntl^iclt, in ttjcld^em bie Sol^lenplatte inner= 
^oIB ber !Dej5oIarifirungöfIüfftgIeit l^ing, »äl^renb auf ber 
äugcnfcitc gü)ei 3inlplatten flanben. ©old^er Satterien ttjurben 
7 l^intcr cinanber gefd^altet, fo baß eine Satterie bon 42 Slc= 
mcntcn cntflanb. ÜDic äi^^plöttcn toaren 18 cm Breit, unb 

1) (Sleftrotc^n. Stfc^r., S^iob. 1889, @. 547. 

2) 2)tef., lU 3uU 1890, @. 392. 
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baö ©efommtflctpid^t attcr 84 ?JIatten Betrug 127-13 kg; fic 
taud^tctt 18*3 cm tief in bie ffirregungöpüfflafcit ein. gtir eine 
üDepoIariflrungöfüüung garantirt ber ßrpnber eine SetrieWs 
bauet bon 1 8 @tunben ; bod^ ergaben bie Serfud^e auc^ nad^ 
einer SSetrieWbauer bon 24 ©tunben nur eine geringe äenbe^ 
rung in ben eleltrifd^en Sonflanten, unb ber SSogenlampenfkoni 
n)urbe fogar 30 ® tunben (ang mit einer !De))olari{ationdfüQung 
unterl^alten. 

!Den erwähnten SSerfud^en jufolge Betragen bie tofien ber 
bertoenbeten SKaterialien für ben SSetrieB einer lOsferjigen 
@lü^ampt fiünblid^ 10*6 t^fennig, n>enn man aW ^rei« eine« 
Siterö S)epolarifationßfltiffig!eit 2ü Pfennig red^net; toirb aBer 
ber toirllid^e Äof!en))rei$ Berüdtftd^tigt, \o ergeBen Pc^> nur 
7*5 ^f. „(gg bürften fi(^ aBer wo^rfd^einlic^ Bei aHgemeinerer 
(Kinf ül^rung ber Satterie bie ftoflen einer 1 = fergigen Savxpt 
auf 4 $f. ))er ©tunbe ermäßigen." 

!I)ie golbanifd^c ^Batterie bon $ector Sal^oufe 
& So. in Sitte ^), tt>el(^c einen fcBr regelmäßigen, t>on flog» 
»eifer (Sntmidtelung freien ©trom liefern fott, fe^t fid^ auö 
Elementen mit jwei glüfpgfeiten jufammen. 3n einem äußeren 
©efäße Befinbct pd^ conccntrirte ©al^jeterfäure, bie baffelBe nid^t 
angreift. 3fn baffelBe »irb eine i)or3fe 3eHe unb gtt>ifd^ 
3cüe unb ©efäßtoanb bie ßleltrobe auß SRetortenlol^Ie ein« 
gefegt, ber üBrig BleiBenbe JRaum aBer mit jerjlüdtter atetorten= 
!o]^Ie gefüttt. S)ann ü)irb ber 3w>i|^cwraum jwifc^en (Sefäß 
unb 3ctte oBen burd^ eine ^ßcd^fd^ic^t aBgeWoffen, burt^ toeld^e 
jtDci Olaötöl^ren jum ©nfüQcn ber ©alpeterfäure unb gum 
Sntn)eid^cn ber ?uft l^inburc^gel^en. SRaii bem ©nftitten n3erben 
Beibc atöl^ren l^erraetifd^ gcfd^Ioffen. 3nnerl^alB ber poxb\ta 
ßette Bcpnbet fid^ bie 3infele!trobe in einer Söfung bon 35 g 
DucdfrtIBerBifutfat unb 35 g 405j)roccntiger ©alpeterfäure in 
einem Sitcr säSaffer. SSeljiuf« §erflettung biefer gltiffigleit tt>irb 
baö DuetfillBerBifuIfat guerfi in 300 ccm SBaffcr gcrül^rt, 1x9 
bie glüjfigfeit eine eigelBe gärBung geigt; bann n)irb unter Bcs 
ftänbigem Umrtil^ren bie ©al^jeterf äure gugefeftt, Bio eine !Iare 
glüfPgleit entfielt, unb in biefe mirb bann ber SReji M a33affer§ 
gegoffen. !Diefe glüfpgfcit fommt in bie f orofc ^tüt, »orauf 

1) ©tcftrotcd^n. Stfd^r., ißob. 1889, @. 550. 
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bic äittlclcftrobc eingelegt »irb, »clc^c an bcm Dcdtcl bcr ^tUt 
Bcfcfligt ip. 

6tn neued Seclanc^^s(£tement bon @(^afer unb 
iKontanuS in granlfurt a. WflJ) untcrfd^cibct fld^ t)on bcr 
übltd^en %oxm btefed btefoetBretteten SIemented bnrd^ bte i$orm 
ber negativen, aud einer ftol^IenBraunßetnmifc^nng Befiel^enben 
(SIectrobe. Se|tere Bellel^t näntttc^ and }n>et )>aralleten, auf 
ber einen (Seite ntit einanber DerBunbenen statten, fo bag ber 
Ouer^nitt c förmig ifi. 3m inneren biefcr a)o^)^)eIpIatte 
fielet bic j)ofitit)e äiw^pt^ttc, aö crrcßcnbc gltiffigfeit bicnt 
®almia!lö jung. S)a l^icr grogc %l&ä^tn einanber bic^t gegen- 
üBcr Pelzen, fo ifl bcr SBibcrflanb beö ffilcmentcS nur gering, 
bie @tromflar!e !ann bal^er eine groge fein; gubem ifi burc^ 
Scrgrögerung ber negativen ffilectrobe eine n)ir!famere ^tpola* 
rifation erreid^t, »oburd^ ba^ Slement conPanter »irb. a)a§ 
©Icment »irb in bier berfc^iebenen ©rögen l^ergeflettt; 

9Bir n)enben un$ je|^t gu ben Slccumulatoren ober 
fecunbaren ^Batterien, n>el(^e bagu bienen, (Heltricität auf}u= 
f<)ei(j^crn, um pc nad^ SSebarf gu ber^enben. S)ie älteren biefer 
äccumulatoren Don $lant6, gaure u. Sl. pnb Bereite in 
bcn Sal^rgängen XVII unb XVIII biefe« Sal^rBuc^e« erroaBut 
tt}orben. (Seitbem pnb mand^erlei Sieuerungen an benfelBen 
torgenommen n)orben. 

ä. SauBcr in SSir^felben^) Bei SJafel berwenbet Bei feinem 
Sccumulator Patt ber 3Retan)>Iatten (SIettroben au$ poröfer 
gropl^itartigcr ffol^Ie, bie er in 9?atron= ober ff alilauge ober 
in concentrirtc ^l^o^pl^orfäurc ober nod^ anbere Söfungen ein= 
feftt. S)ie gra<)]^itartige ffol^Ie tt)irb au3 platten Don bid^ter 
Äol^Ic l^ergePcBt, bie mit gal^Ireid^en feinen 9iöl^ren berfe^en 
pnb, n^elc^e mit feinporigem ©a^fofö ober mit unter SuftaBfd^Iug 
Big jur $)eigglut]^ au^gegltil^ter $)oIgfo]^Ie au^gefüttt ttjerbcn. 
@oId^e ftol^Ie Bilbet unter äBirfung be$ SabePromed an ben ))op= 
tibcn platten eine unßölic^e fauerPoffreidftc Äol^IenberBinbung, 
am negativen $oIe aBer entPel^en fauerPoffarme SerBinbungen. 
S)ie äBforptionöfäl^igfeit ber poröfen ffol^Ie BegünPigt bie Dj:^= 
batton unb 9tebuction biefer SerBinbungen, inbem bie ®afe in 
ben $oren berbic^tet unb reactton^fäl^iger gemad^t n)erben. 

1) etcltroted^n. 3tf(^r., 28. gcBr. 1890, @. 137. 

2) 2)icfv San. 1889, @. 56. 
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©n ncucS äccutnuIatoTcnf^ficnt ifl bon 6. Sor = 
rend angegeBen n)orben unb tvirb bon ben 3(ccuinuIatoretis 
»cticn bon 6. Sorten^ & So. in Scriin in bcn Scrfcl^r 
gcBrad^t. ^) ©aö ©cttific bicjcr äccumulatorcn Befielet an« j»ct 
))arallelen recl^tecfigen ©ittem, toeld^e eine foIAe ia^t gegen 
eiitanber l^aBen, bag bie fireuge bed einen @itter9 bor ben 
aKitten bcr gelber beö anberen liegen. S)a bie ©itterfläbc 
fid^ nac^ ber Snnenfeite bcrjtingen, fo verengen jtd^ bie i$elber 
nad^ äugen l^in. ^ein gelb ifl Bei biefer ätnorbnung boO- 
ftSnbig getrennt bon ben Benac^Barten, bielmel^r burd^ gelber 
be9 anberen ©itter^ mit i^nen berBunben. S)ie güOmaffe bed 
Befd^idCten ©erüfied Bilbet infolge babon ein l^omogened @an}e9, 
tt)eI4c§ bon einem ©trome burd^floffcn »erben lann, ol^nc bag 
bcrjelBe gejtt)ungcn xft, gtt)ij(^en je jwci gelbcrn bur^ trcn« 
nenbe ®itterri))))en l^inbur^jugel^en. UeBergang^toiberfianbe unb 
SSilbung tocalcr d^emifd^cr ^roceffe, »ie localer ßntlabungen 
pnb fo bermieben. S)iefe ßonfhuction beö ©erüfieö geflattet 
auc6, baffelBe au^ einem nid^t leitenben äRaterial l^erjufieDen. 
SSSäl^renb bad ©itter für fiel^enbe Batterien aud einer augerfl 
^rten, pc^ nid^t berBicgenben ?egirung, äl^nlic^ bem 3ulicn= 
äRetaß Befielet, Baut bie girma ßorreng & So. für SramBal^n^ 
ixvtit 3(ccumuIatoren mit ©erüf^en aud Hartgummi, SeSuIoib 
unb äl^nlid^en fel^r leidsten, aBer fefien (Stoffen. 3n foli^en 
äfccumulatoren nimmt bie actibe SKaffe einen Biöl^er nic^t 
erreid^tctt ?5rocentfa| be§ $Iattengett)id^t« ein: l kg ^Iatten= 
gett)id^t leiflct Bei 2 Solt ©^jannung Big ju 25 Slm<)cr6=@tunÄ 
ben, fo baß Bereite 1 5 kg eine $ferbelraft= ©tunbe ju letzen 
bermögcn. a)ie Verengung ber ©ittcröffnungcn nad^ außen 
Benjirtt, bafe fcIBfl Parfe pU^lxi^t SSoIumenbcrgrögcrungen ber 
güßmaffe fein hinausfallen, bielmel^r ein fefiereö 3wf<wwinci*= 
^jreffen berfelBen Bett)irfen. SBenfo »erben bie ?5Iatten felBfl 
burd^ bauernbe gu fiarfe (Sntlabungen, j|a felBfl fiur}f(^Iüffe, in 
feiner SBeife gcfd^äbigt, »äl^renb bie l^ierBei auftrctenbcn l^ef« 
tigen ©aöentioicfelungcn Bei anberen äccumulatorconfhuctioncn 
ein äBBrödfcIn ber acttben SWaffe jur golgc l^aBen. S)ic 6or= 
ren§=2lccumuIatorett eignen fic6 bal^er ganj Befonberö für Äii= 
lagen, in benen bie Slccumulatoren auger ald @))annung^egus 

1) etcftrotcd^n. 3tfd^r., 4. %px\l 1890, @. 204. 
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latoien ou^ <äi Siefeive für beit goO einei iSetriebSflöiung 
bienen foUen, ba fie bann einige 3^'^ ^inbur($ einen iStroni 
muffen afifleben fönneit, bei fieten bi« ft^tmol [o f!ar( ifi mit 
i^T noTtnaln ISntlabungSjlront. 

ÜDte Si^eimofiiule Don®üIi$et') ^t bte l£igent](iUni= 
n<^!eit, ba^ reenigftenS eined bet beiben X^emtoeletnente, ttvS 
benen bie ©öule jujammengefeet ifl, buri^ einen ^o^Ien fförpet 
gebilbet roirb, ^o^Ie SCix^iX au« t^ei:moeIeEtri(4"n äRaterial 
etjengen aber na^ ®Ut(^ nii^t nur eine ^Ö^e eiecltomotorifi^e 
Äroft, fonbem tonnen ond^ oon mefentlii^ geringetet Sänge Jein 
als ST^ennoeleftTobtn ouS maffitxn ©tSben, um Bei gleii^er 
SBätmejufu^t eine gleit^ ^o^e elefttomotoiij^e fitaft ju et' 

Sifl- 14- 



galten. Bußtcii^ reitb ou(^ bet innere SCßiberflanb bet I'^ermo» 
demente bebeutenb oerminbett. Sei benjenigen I^eimoiäulen, 
twUre, Ute bie für galDäno^Iaflil^e unb elettiol^tifd^e ^medt 
beftimmten, burdi geui^tgoS betrieben nxtben, benuft ©Ütc^ 
feine ^c^ten S^ennoetettroben jugteit^ jur ©aSjufü^rung. 3ebe8 
eiement erholt auf biefe Mit eine Reine ^eiäflamme, bie ißer= 
brennnng iji aber bei genügenbem Suftjuttitt eine fe^r »oll: 
lommene unb bie ^eijhaft beS Oafee roirb fe^r gut außgenuCt, 
her ®aecer6tau(% ifl ein getinger. S)abei ^at bie ©ül^er'ft^e 
X^ermofäule eine [e^r comlJenöiÖfe nnb ^anblii^ gorm. 

Unfere gig. 14 jeigt unS eine ©iittfter'tdje S^ermofäule Bon 
50 SÜementen für galoano^kflifi^e unb e[eItroI^tif<4e ^xotHe, 

1) iSIdtrotei^n. ^Ift^r.. 28. Sßäij 1800, @. 187. 
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Ql^rc l^ol^Icn ^jojitibcn (gicftroben Bcftel^cn au§ btinncn 313]^t=: 
t^ctt bon d^emifdb tctnem 9?i(fcl, tt>cl(^e in jtüci Stellten in einer 
®c6iefcr^)Iattc bcfefHgt ftnb, bic bcn älbfd^Iufe eine^ unter il^r 
Befinbli^cn ©aöguftil^rungöcanalcö bon ü?fönnigcm Ouctfd^nitt 
Bilbet. am Sop^t jcbc« atSl^rc^en« ift eine ©^jerffiein^ülfe mit 
6 Keinen Söc^etn aufgef(i^Taubt^ hnxdi todAt t>a9 ®a§ au^:: 
tritt. SDaffelbe Xüirb l^ier entgünbet, unb bie Keinen Blauen 
glämmd^en erwärmen bann ba« au5 einer frci^förmigen 9Kcfjtng= 
^)Iatte Befiel^enbe, unmittelbar üBer ben @^>edff}einplfen Befinb= 
tic^e SScrBinbung^ftüdf ber Beiben (SIeftrobcn. SDicjeö S5crBin= 
bunggfitidf ift cinerfeitö l^art i)erB)tl;et mit ben SRitfelröl^rd^en, 
anbererjeit« läuft c§ nad^ oben in eine $)ülfe au9, in »elc^c 
bie auö einer äntimonlegirung Befiel^enben negativen Stefc 
troben eingegoffen ftnb, »eld^e bie gorm c^tiubrijd^er ©täbc 
mit n)in!elförmigen feittid^en Verlängerungen l^aBen. an ben 
Snben bcr Serlängerungen jtnb lange ftu}>ferftreifen angeKtl^et, 
»eld^e burd^ ßinjd^nitte in ben JRanb ber ©d^icfer^Iatte geilten 
»erben unb eine^tl^eiW jur Slbfül^Iung, anberntl^eite gur SSerBin= 
bung ber Sfemente bienen, ju »eld^em 3medte jeber ffu^jferfireifcn 
bur(^ einen aufgefötl^eten furgen S)ra]§t mit bem gugenbe be§ 
jum näc^fJcn Slemente gel^örigenlWidtelröl^rd^enö toerBunben ifi. 

S)ie 3nBetrieBfefeung erfolgt fel^r einfach, inbem fid^ bie 
(gntjünbung bcr Keinen glämmd^en rafd^ burd^ bie ganje Steil^e 
berBreitet; foBalb man bie erften angtinbet. 

S)ie|e J^ermojäulen füllen fid^ nad& bem in ber gaBrif 
ber Sirma Suliu^^intfd^in SSerlin gematBten 6rfal§rungen 
gum Srfa^ bon 93unfen=Stementen borgtiglid^ eignen, unb gn)ar 
jott je eine ©äulc bon 50 Slemcnten in il^rer &iflung min= 
beftenö gtbei große S3unjen=6Iementc erfefeen fönnen. SDie S3c= 
tricB^lopen einer folc^en ©äule Betragen 3 Bi5 3V2 Pfennig 
für bie ©tunbe. 

äußer gu gaIbanoj)Iaftifd^en unb eleltrol^tifd^en Arbeiten 
bürften jtc^ biefc Säulen aud^ gum SetrieB Heiner SKotoren für 
gal^närgtlid^e ^xotde, fonjie in allen benjenigen gätten eignen, 
n)o man mit einer geringen eleltrifd^en Sncrgie au^fommt unb 
nur eine mögtid^ft einfädle unb Bequeme ©tromergeugung gu 
l^aBcn tt)ünfd^t. 

Sleftrifd^e (Sigenfd^aften bcß Ouargeö. — S3ei 
einer Unterfud^ung ber etafiifd^en ßigenfd^aften beS Ouargeö 
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fanb 9ß. 6. 9t8ntgen {Id^ Deranlagt, }u berfudben; ob dlth 
tricität in TCßcImägigcr 333cijc crgcugt wirb, »cnn ein c^Kn= 
brtf(^e9 Ouar}fi&Bd^en, beffen 3(d^fe paraM bet $au))ta(i^fe tfi^ 
einer lotfion au«gefe(jt »irb. *) 3« ^^ ^^^^^ »urbe ein fold^cö 
an9 einem rec^tSbrel^enben, einfad^en unb nid^t benoad^fenen 
fir^flaQ gebrel^te^ @taB(i^en bon 9 cm Sänge unb 0*71 cm 
3)idtc an Beiben (Snben mit SWeffingfaffung berfel^en, um e§ 
mit bet lorfionöbottid^tung bctBinbcn ju Knncn. Sic 83cr= 
fud^e ergaben nun, bag SIeftricitat entfielet in bem 3(ugens 
MidCe, mo bie Zorfion anfängt ; bie (SIeltricität nimmt an (Starte 
JU, tt)enn bie Sorfion t)erme|rt wirb, unb Bleibt conflant, ttjenn 
bie S^orfton ungeänbert BleiBt. Sägt man mit ber Sorfton nad^, 
fo entfielet fofort bie entgegengefe^te Sleltricität bon ))or]^in, 
unb ip baS StäBd^en »ieber in ben untorbirten 3iiP<^wt> i^^ 
rüdCgelel^rt , jo ijl aud^ aQe (Sleltridtät Derfc^tounben. Sine 
Storfion in ber entgegengefe^ten JRid^tung ergeugt eBenfaU^, 
unb jtt)ar in berfelBen S33eife ffiteltricitöt ; nur ift biefelBe gleich« 
namig mit berjenigen, »eld^e borl^er Bei äBnal^mc ber I^orflon 
auftrat. S)iefe Serl^ältniffe ftnb gau} bie gleid^en an aQen 
5ßun!ten einer ©rabcn, bie ^jaraHel gur äld^fe auf ber DBer« 
fläd^e bed (S^IinberS liegt. !S)agegen finbet man berfc^iebene 
9Ser]^ältnif[e, menn man ber Steige nad^ berfd^iebene im ^etfe 
um ben (S^linber l^erumliegenbe ©teilen unterfud^t. Sd ergieBt 
ftd^ nämlic^, baß Bei S>^naf)mt einer fletS gleichgerichteten £or= 
jtDn an t>erf(j^iebenen @teQen berfd^iebene SIettricitäten entfiel^en, 
unb ba§ ein SBe^^fel ber ©leftricität eintritt, tt)enn man bier 
um ungefäl^r 90^ bon einanber entfernte ?5unfte biefeö ftreifeö 
über jc^reitet ; an biefen öier ?5unftcn tritt alfo feine 6Ieftri= 
cität auf, mag bie {Rid^tung ber Sorfion fein, n)eld^e fte trotte. 
S)enlt man fi^ burd^ biefe t)ier ?5un!te gerabe Sinien auf bem 
S^Knber gejogen, fo tl^eilen biejcIBcn bie DBerfläc^e in bier 
ungefäl^r gleichgroße Sl^eile, Don bcnen jeber gleichnamig clefc 
trifc^ toirb, tüäl^renb gtt)ei Benac^Barte Sl^eile cntgegengefcfcte 
ßleltricität erl^altcn, bie Srennungölinien felBft aBer Bc^änbig 
uneleftrijd^ BleiBen. 

©elanntlic^ gieBt eö aud^ Bei ber burd^ S)rudf erregten fo= 
genannten ^iejoeleftricität jolrf^e gläd^en mit entgegengefefeten 

1) aSicbcmann'« «nn. »b, 39, @. 17. 
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@Ie!tticttäten unb bagtptfd^enliegenben uneleltrtfd^en S^rennung^ 
linten. 3)te Sngal^l btefer Stnten ifi aber Beim Setglrijfiail 
jed^d. 3^^^ ^^^ i^n^n f^D^n ^<^<^ 9töntgen jufammen mit 
yoti einanber gegenübetliegenben Sinien fel^Ienber Siorfiond= 
cicftticität; jcbc ber Beiben anbeten Sinien Ic|tcrer ätt ober 
liegt in ber äKttte }n)i|(^en gmet Sinien fel^Ienber $te}oeIets 
tricität. 

9l8ntgen ^at aBer meiter nodft gegeigt, bag toenn ntan um^ 
geleiert ber DBetfläc^e beg OuargPaB^en« (gleftricität gufül^rt, 
unb }n)a¥ \o, bag je 3n)ei neBen einanber liegenbe Don ben et:: 
n)äl^nten t)ier SEl^eilen entgegengefe^te @Ie!tricitaten erl^alten, ber 
©taB eine Stellung um feine Slc^je erleibet öon ber ärt, baj 
biefelBe 3)re]^ung, mec^anifci^ ]^ert)orgerufen, bie entgegengefe^te 
@le!triftrung erjeugen mürbe. 

3)ef ormation^Prome. — ©einen frül^eren ärBeiten üBer 
bie bur(^ SJerlängetung unb SSerÜirgung bon 9?idfclf))ulcn ent= 
fiel^enben fogenannten S)eformationd{)ri)me, xodttit auf €.198 
u. f. be$ )}origen dal^rganged biefe^ Oal^rBuc^e^ 6rn)ä]^nung 
gefunben ^Ben, l^at Sraun nod^ »eitere Unterfud^ungen 
folgen laffen ^), auö benen gunä(^fi l^eröorgel^t, bag ber 2)es 
formationöfhom groar aBl^ängt bon ber ©tärfe ber ^)crmanenten 
longitubinalen ÜRagnetifirung, aBer bod^ mit berfelBen nid^t 
in fo engem ^ufammenl^angc fielet, baß er berfelBen ^jroj^or« 
tional »äre ober mit bem ©inn berfelBen ftd^ umfel^rte. 

3lu(^ in ©pulen bon ^rtem Sifenbral^t l^at Sraun, nad^- 
bem eS il^m möglid^ »ar biefelBen ftatf ju magnetifircn, ©trörae 
nad^n)cifen lönnen, »clc^c ben DeformatiouSfhömeu in 9?id(el« 
fpiralen gu entfj^rec^en fc^inen. ©ie geigen aBer »eber bie 
äntenfität no(^ bie 9tcgeImaBigfeit ber im 9?idfel auftretcnben, 
3)er ©inn bcö ©tromefi ijl nic^t, »ie Bei ben SRidfeIf))iralen 
cinfad^ burc^ bie ärt ber ^Deformation Beflimmt, fonbem l^ongt 
aud^ aB bon ber legten unmittelBar borl^crgegangenen Defors 
mation : eine ÜDilatation, bie einer Sompreffion folgt, berl^alt 
fid^ anber^ aW xotnn xf)x eine S)iIatation borauöging. 

Sei ftarfem 3nbielängegie]^en einer ©pule »irb biefelBc 
gleid^geitig aufgerollt unb torbirt. ©urc^ fold^c Sorfton ent= 
Pelzen aBer, »ie guerft ®.a38iebemannan magnetiftrtem ffiifen 

1) SBicbemann'« Sinn. Söb. 38, @. 53. 
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unb <Btafjtl na%ctt)tcfcn , clcltrtfd^c ©trßmc, Xücld^c 8 raun 
]patn aud^ am 9?icfci Beobachten fonnte. S)erfelbc ^at aber 
fd^on ftül^cr unb fo auc^ neuerbing^ »icbcr fld^ babon üBcts 
geugt bag l^tertn n^t bte SrHärung für bie t>on tl^nt ald £)€- 
fonnationöfhDni Bcjetd^ncte eleftrifd^c Semegung liegen !ann. 

SBaS bie (SrÜärung biefer Ströme anlangt, \o liegt in 
bcT Sl^at ber @eban!c, jlc aW Zorflonöfirömc oufjuf äffen, 
fcl^r nal^e. 3n ber S^l^at glauBt ^ti^nt^ex^), baß man fic 
auf bie Beim Su^jiel^en einer Spule entllel^enbe S^orfton be^ 
S)ra]^teÖ um feine ÜRittcIIinie gurtidfftil^ren !önne. S)iefe ©tröme 
entfiel^en aber au(^, n)enn man bte ©pule fo au^jiel^t, baß 
eine lorflon ber Snbcn unmöglid^ »irb. Sine SorPon beg 
S)ra]^te3 lönntc alfo nur in ber ffieife eintreten, baß biefelBe 
t>on einem (Snbe Bi^ gur äRitte be$ S)ral^ted l^in gu- unb t>on 
ba Bi9 }um anberen (Snbe l^in aBnimmt. SDaburd^ müßten 
aBer in Beiben ©pulenl^älftcn cntgcgcngefefete ©tröme entließen, 
toenn bie Siic^tung berfelBen üBer^aupt mit einer Beflimmten 
SRid^tung in ber JBral^tac^fe einfinnig berBunben ifl. ©o laffen 
ftif alfo bie ®r|c^cinungen nid^t erflären. ÜRan lönnte aber 
beulen, baß eö nic^t auf bie SScrfd^ieBung, fonbern auf bie 
clafiif^c ftraft anlommc, baß e§ alfo genüge, tocnn im S)ral^te 
nur baö SSefkeBen gur Siorfion Dorl^anbcn »arc. Sine 8ici]^e 
toon SScrfuc^en, bie ®raun angejieHt l^at, geigt aber, baß eine 
berartige aSBirfung nic^t cjijiirt. So bleiben alfo bie £or= 
ponöftröme für bie grflSmng ber in SRebe (iel^enben (Srfd^ei= 
nung au^gefd^loffen. 

SSielmel^r ifl SSraun gurüdfgelommen auf bie frül^cr öon 
il^m i)crtt)orfene anpeilt, baß bie ©eformationöfhöme golge einer 
Slenberung ber circularen Sffiagnetiprung beg ÜDra^te^ burd^ 
bie Deformation beffelBen pnb. Sebingung für biefelBe ift 
alfo bie circulare äWagnetiprung beö S)ra]^te^. SP biefe Sr= 
Härung rid^tig, fo ip man gur ännal^me einer fo unem)artet 
eigenartigen ©taBililitSt bicfer circularen äWagnetiprung im 
9?td(cl genStl^igt, baß barau^ ein auffallenbcr Unterfc^ieb im 
83er^lten biefe« äWetall« gegenüBer bem be« Sifenö pd^ ergieBt. 

3erPreuung ber negativen Sleltricität burd^ 
baÖ®onnen= unb Sageölid^t. — S)urd^ bie im bor. Sal^rg. 

1) 2Biebemann*8 Sinn. «b. 38, @. 68. 
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biefe^ 3(if)xb., ®. 136, ettoal^nte 2:]^eotte ber Sufteleftrtcttot t)oit 
3(tv]^entud er^It bie Stage Sebottung, oB bem Sonnen- unb 
SogedUc^t bie gSl^tglett Betmol^nt^ negatb elettrißtten S&tptm 
xf)Xt Sobung oUrnSl^I^ ju ent^iel^n. (Sine fold^ (£tnn)irtniig 
tfl guerfl t)on $oor na^gen>iefen n>0Tben '}/ bann ober l^Ben 
aud^ dnitud (Slflev unb ^an9 ©eitel bnrd^ Serfud^e, 
bie fte öon 5Wittc ÜRai Big 9Kitte Sunt oot. 3. angefiettt, 
jtd^ bat)cn.üBer}eugt, bag nic^t nur bad bttecte @onnenIi(^t, 
fonbem felBjl bad gerfireute SDagedlic^t unter geeigneten Sers 
jud^Bebingungen einen negatit) eleltrif ci^en X&tptt in hirger 3cit 
entlobet ^) 

SSixi eine 3iR^<^Ic ^on 20 cm S)urd^meffer tfolirt im 
freien fo oufgefleQt, bag fte bem Sinfluffe ber atmofpl^axtfd^n 
(SIe!tricitat entgegen iß, unb DerBinbet man fte teitenb mit 
einem Ouabranteneleltrometer ober S^er'ft^en (SIeItrofto)>e, fo 
üBerjeugt man ftd^ leicht baoon, bag bie trodten mit Smtrgel aB:: 
gerieBene @cl^ale Bei Seleuc^tunig mit @onnenlid^t eine negative 
Labung bon etma 300 93oIt in 60 ©ecunben boUfiSnbig ixx- 
liert, mäl^renb eine gleich groge ))oftttt)e Sobung fejlgel^alten mirb. 
S)ic 3crftreuung ber ncgatiijen SlcItricitSt l^ört auf, foBaÜ) bie 
®d^ale ftd^ im DoUIommen bunleln 9laum Befinbet; fte mirb 
Bebeutenb gefd^mSc^t, toenn bie ©onnenfiral^Ien gubor burd^ eine 
©la^ptatte gelten. X)agegen faEen bie Slättd^en beg Sleltro^ 
f!o))ed jel^r lebhaft jufammen, mtan bie ®(^ale nur bom Sic^t 
beg Blauen ^immete getroffen »irb. 

SDte iBirhtng erlifd^t DoQftänbig , menn man bie @d^ale 
mit SSaffer fiiQt ober ein feut^teö Zvidi über fte f))annt. 

9?o(^ einfati^er gefialten ftc^ bie Serfuc^e, n)enn man bie ju 
Belid^tenben äRetoUe in üDral^tform birect am £no))fe be^ Sjcner- 
fd^en ffileftroffo^jeg Bcfefligt. Sei änwenbung frifd^ gej)uftter 
!3)rä^te Don Slluminium, idtagneftum ober ^int ift eine bauembe 
negatit)e @Iettrtfirung beg @Ie!trofIo))ed im ©onnenlid^t üBer- 
^CLVL^pt nid^t mögtid^. 

@onad^ fommt, n)enigjleng Bei Slnnjenbung BefUmmter 
SJtetaüobcrflSd^en, bem ©onncn* unb lageölid^t biefelbe 6igen= 
fd()aft JU, xodijt $erfe, $)ann)ad^3 u. ä. für baö cleftrifd^e 



1) SRe^ertorium ber $^^ftf XXV, ©• 105. 
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Sogcn= unb gunfcnlid^t nad^gcnjiefcn l^aBcn. SSgl. bicfcö Sal^rB. 
XXV, @. 204. 2)a bicfcö ergcbmg im ffiiber^rud^ mit bcn. 
Sifal^rungcn bicicr anbetet Scobac^tct flanb, fo »aten ffiipct 
nnb ©eitel anfangt bet äRetnung; ba| baffelBe nut eine 
golgc bc^ fcefonbet« Itatcn $immete in bcn legten lagen 
beö 9Kai unb ben etficn beö 3uni botigen Sal^teS fei, unb 
ftc befüt(^teten, bafe bie (gt jd^einung fld^ ju anbeten ^txttn beg 
dal^te^ Bei niebtigetem ©onnenßanbe nid^t n)etbe beoba(i^ten 
laffen. £)iefe Sefütd^tung l^at jtc^ abet aU gtunblo^ etn)iefen 
unb ed ^dt {i(i^ etgeben Of ^c^B ^^^^ Qtfd^einung bei Senuenbung 
geeignetet Stoffe ftc^ immet unb fc^on im getfheuten Zage^» 
Itd^t mit boUIommenet ÜDeutUcl^feit geigt. 

gleltticitatÄleitung in glüffigleiten. — $at 
man eine glfif figfeit in bie mit (SIelttoben betfel^enen ©efSßc 
gefüllt, fo nimmt oft il^t Seitung^betmögen anfangt bettac^t- 
lic^ ab, anßatt infolge bet Suflöfung bet ©ladfubfian} lang« 
fam gu fieigen, unb etft nad^bem ein Heinfiet ffiettl^ etteid^t »ot= 
ben iP, gel^t eg »iebet in notmalet 335eife in bie $)B]^. !Ea bicfe 
Stfd^einung ni(^t immet einttitt, fonbetn bitoeilen ol^nc angeb= 
baten ©tunb ausbleibt, f o toitf t fte oft tec^t fiötenb. (S m a - 
nuel ^feiffct in SKünc^en, bet biefelbe näl^et untetfuc^t l^at, 
ifl nungu bem (Stgebnig getommen'^), bag biefe anf&ng^ 
lic^e Sbnal^me bet SeitungSf&^igleit beim SBaffet 
nut bann aufttitt, »enn baffelbe mit bet fteien 
ätmoj^)]^äte in Settil^tung fommt. ©pettt man abet 
bad SBaffet gang ab bon bet atmofpl^Stifc^en Suft obet lägt 
man e§ nut mit (etma butd^ botl^etige^ S^^tteln be9 ©efSged) 
gcteinigtct ?uft in Setbinbung, fo tteten biefe SDepteffionen 
nid^t auf. S)ie !Ecj)teffion bittet fic^ um fo tafelet unb Pätlet 
au^, je gtöget bie Setül^tung^flac^e mit bet atmofpl^Stifc^en 
?uft im Set^aitnife gut SBaffetmaffe ifl; il^te ©töße ifl gtoat 
bei betf(^iebenen 2em^>etatuTcn biefelbe, abet bie gu listet äu^s 
bilbung etfotbetlid^e ^üt nimmt mit flcigcnbct S^em^jetatnt 
tafd^ ab. 

Sei einem ©el^alte beö SBaffetÖ an ftciet Saft«, glcid^s 
gültig ob fiatfet obet fd^ttjac^ct, wetben bie ®efammtbej)teffionen 



1) SBtcbcmann'8 3lnn. S3b. 38, ®. 496. 
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immer Heiner unb öerfd^JDtnbcn cnbltc^ gang. Sei nod^ ftar= 
lerem ©el^alte on S3aft§ »trb nur nodi eine ä^J^^^^i^c ^^^ 
Settung$fä]^ig!eit BeoBad^tet, eine f^olge ber aUmal^lid^ eintre- 
tenben Verunreinigung beö SBaffcr«. 

3ufa| eine^ neutrolen ©aljeö ((S^Iomatrium) änbert bie 
©röfee ber S)e^)rejfion nic^t. 

S3ei ^vi\aii freier ©äure aber (ffo]^Ien= unb ©otgfäurc) 
tüad^fen bie S)ej)re|ftonen mit fteigenbem ©äuregel^olt ©S geigt 
pd^ alfo l^ier ba^ entgegenge|e^te Serl^alten öon bem bei Safeu 
cintretenben, unb ba§ neutrale ©alg fielet in ber SKitte. 

SEBaö nun bie SScrunreinigung ber Suft anlangt, tücl(^c bie 
S)ej)reffioncn Derurfad^t, fo ifl Pfeiffer geneigt, organifd^e 
Sil^eild^en ate fold^e angujel^en. SWan mug bann annel^men, 
ba^ biefelben beim Sinbringen in bad SEßaffer bejfen Scituugös 
fäl^igfeit nid^t er^ö^en, bagegen leitenbe S^l^eild^en au$ bem= 
jelben an ftd^ nel^men unb e& baburd^ weniger leitenb mad^cn. 

Die gortleitung eleftrifd^eraBeUen burc^ Stallte 
bilbet ben ®egenf}anb einer arbeit öon $. $cr|0/ »eld^c 
bie gett)ö^nlid^e SSorfiettung t)on ber SRotte, »eld^e bie Scitcr 
bei ber gortj)fIangung eleftrifier (Erregungen jpieleu, i)on= 
fiänbig gu änbern berufen fein bürfte. gliegt ein unbcrän= 
berlid^er eleltrifc^er ©trom in einem c^Iinbrifd^en S)ral^te, fo 
erftiüt er jeben Sl^eil be8 Ouerfd^nitte^ mit gleid^ ©tärfe; 
ifl aber ber ©trom öeränberlid^ , fo »irb biefe einfädle SScr= 
tl^eilung burd^ ©elbflinbuction geänbert. 35a nämlid^ bie mitts 
leren Sl^eilc bon aÖen übrigen burd^fd^nittlid^ weniger entfernt 
finb ate bie Sianbtl^eile, fo l^emmt bie 3nbuction bie SSeran= 
berungcn be« ©tromeö in ber äWitte fiärfer aö am JRanbe, 
unb eS wirb bal^er bie ©trömung baS 9ianbgebiet beDorgugen. 
Sei l^unbert ©tromwec^feln in ber ©ecunbe fann bie Slbweis 
d^ung bon ber normalen SSertl^eilung fd^on nid^t mel^r unmerfs 
lid^ fein; mit ber Slngal^l ber ©tromwed^fel wäd^fi biefe ab« 
wei(^ung rafd^, „unb wenn gar bie ©trßmung il^re 9iid^tung 
»ielc Millionen mal in ber ©ecunbe wed^felt, fo muß na($ 
ber Sl^eoric faft ba« gange innere beg IDral^teg fhomfrei 
erfd^einen unb bie ©trömung fic^ auf bie näc^fic Umgebung 
ber ©renge befd^ränlen". 3n fold^en äußerflen gätten ifi nun 

1) Söiebcmann'« 3lnn. S3b. 37, @. 395. 
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bicfcäuffaffung bcö SSorgangcö ntd^t ol^nc j)]^^fifaltWc(Sc^tt)ictig= 
leiten unb cö treten bie Sorjtige einer anberen l^erbor, tod^t 
Bereite bor einigen 3al^ren bon D. ^eabifibe nnb 3. $. 
^Dtynting aud SRa^eQ'd ©letd^ungen aBgelettet n)orben ifl. 
„S)iefer jufolge ^>Pangt fld^ bie eleftrifc^c ftraft, »eld^e ben ©trom 
bebingt, tiber]^au<)t nid^t in bent i)xa^t jelBer fort, fonbern 
tritt nnter aßen Umflanben bon äugen l^er in ben S)ra]§t ein 
nnb breitet fld^ in bem SDral^t berl^ältnigmägig langfam unb 
na<^ äl^ntic^en ©efe^en aud, n)ie 5£ent)>eraturberanberungen 
in einem toSrmeleitenben ftSr^er. (£9 n)irb alfo, n)enn bie 
Gräfte in ber Umgebung be^ 3)ra]^te^ bie Stid^tung beflSnbig 
änbem, bie SBirfung biefer fträfte jtd^ nur auf eine fel^r fleinc 
liefe in baö SWctatt l^ineinerfherfen; je langfamer bie ®d^tt)att= 
hingen »erben, befio tiefer tt)irb bie ffiirfung einbringen, unb 
wenn enblid^ bie äenberungen unenblid^ langfam erfolgen, fo 
^t bie Äraft ^tit, baö ganje 3nnere beö ©ral^teö mit glci^s 
mäßiger ©tärle gu füllen." 3)ur^ bie 83erfu(^c, welche $)cr| 
anögefül^rt l^at, tt)irb nun biefe le^te Il^eorie bePSttgt, „unb 
man toirb finben, bafe biefe wenigen Serfudbe genügen, um 
bie Äuffaffung ber ^enen $eabifibe unb ^o^nting im 
l^öt^fien @rabe nal^e gu legen". 

(£« mag l^icr bemerft »erben, bafe bie bon $)cr6 bei biefen 
SScrfu(^en bem>enbeten S[p<)arate unb äWetl^oben bie im borigen 
3a]^rg. biefe« Sal^rbud^g, ©.218 u. f., befc^riebenen flnb; bie 
bcnuftten eleltrifd^en SBellen l^atten in S)ra^ten einen äbflanb 
ber ^oten bon nal^egu 3 ro. 

SBeun ein i)rim5rer ?eiter burc^ ben Luftraum l^inburd^ 
auf einen fecunbären geiter »irft, fo bringt bie SBirfung in 
ben festeren ungttjeifell^aft bon außen l^er ein. Sine gcf(^Iof= 
fene üRetattpüe ifl für biefe SBirfung gang unburci^Iäffig; fiettt 
man bal^er einen fecunbären Seiter in fo günjliger (Stellung 
neben bem ^)rimären auf, bafe man gunfen bon 5 — 6 mm 
?änge erl^ält, unb umgiebt bann biefen fecunbären Jeiter mit 
einem gefc^loffenen ffaflen bon 3in!blec^, fo pnb nid^t mel^r 
bie gcringfien gunfen toal^rgunel^men, unb ebenfo berfc^ioinben 
bicfelben, »enn man ben jjrimären Setter mit einem ffaflen um« 
giebt. Sei langfamen ©tromfd^ioanlungen ifi biefer ©d^ufe nid^t 
mel^r in gleid^em ®rabc »irffam, fon)ie ja auif eine bie SSJärme 
fd^Ied^t leitenbe $ütte ba« innere gwar bollfiänbig gegen rafd^c 
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2^etn)>etaturanbeTungen jd^ü^t, aBer n>enige¥ gegen langfame 
@d^n>anlungen unb gar nt^t gegen eine bauembe Srl^^ung 
ober Smiebrtgung ber 2^em)>eratur. 3e bünner bte ^tiOe, 
um fo f(^neQeren ®(i^n)anfungen gemattet fle eine (Sinn>irfnng 
auf bad innere. S)o(i^ gelang e^ ^r^ ntd^t auf etnfa(!^ 
SEBeife bie erf orberIi(3^e S)tinne }u erreid^n ; ein mit ©tanniol 
üBer}ogener Mafien jd^U^te nod^ boDflSnbig, unb e(enfo ein 
ftafien aud ® oIb))a))ier , n)enn nur bie 9tSnber ber eingelnen 
^iere ftd^ leitenb berül^rten. S)te S)idk be^ (eitenben SRetoOe^ 
n)ar in biefem ^aüt faum auf V'2o nam }u f<l^^n. $er$ 
30g nun bie fd^ü^enbe ^üQe niBgli^^ß eng um ben fecunb^ren 
Seiter jufammen. Qu bcm 6nbe crmeitcrte er feine gunfen- 
fhedCe auf ttxoa 20 mm unb legte , um gleid^mDl^I eleltrifc^e 
9en)egungen in tl^r to}al^rne]^men }u lonnen, eine $ilf9funfen= 
fhedCe gerabe gegenüber ber gen^öl^nlic^ Benu^ten an. S)er 
Setter mürbe nun umgeben mit einer möglic^fi bannen r5]^ren= 
förmigen $üDe, bie i^n nid^t Berül^rte; i^m aber fo nal^e ald 
tnSglid^ !am unb in ber 9{a^e ber ^ilf^funfenfhedte burc^ ein 
S)ra]^tneft gebilbet mürbe. 3*''^W^^ ^^ "^oUn biefer ^tiOe 
traten ebenfo lebl^afte gunfen auf, mie borl^^er in bem fecun« 
baren Seiter felbfi; in bem eingefd^Ioffenen Seiter aber gab 
fid^ nid^t bie geringfle eleltrifc^^e S3emegung funb. „Obgfcid^ 
alfo bie ele!tri{((en (Erregungen an ber Oberfläche unfere^ Seis 
terö fo Mftig flnb, baß fit^ gunlen bon 5—6 mm ergeben, 
l^nfd^t bod^ fc^on cttoa Vio ^^ unterl^alb ber Obcrflad^e 
fo boUIommene Stulpe, bag ed nid^t mdglid^ ifi, bie fleinflen 
t^unfen }u erl^alten. (£d mirb un9 fo bie Sermutl^ung nal^ 
gelegt, bag ba9, mad mir inbucirte Strömung in bem fecun^ 
b&ren Seiter nennen, ein Sorgang fei, weld^er fUj im SEBcfcnts 
lid^en in feiner Umgebung abf))ielt, fein 3nnere9 aber !aum in 
SKitleibenfd^aft giel^t." 

3Ran JfBnnte nun }ugeben, bag ed ftd^ fo berl^atte, menn 
bie eteftrifd^e Erregung burc^ ben nid^t leitenben 9laum er- 
folgt, bagegen be]^au))ten, bag ber Vorgang ein anberer fei, 
menn fid^ biefelbe, mie man ju fagen ))flegt, burd^ einen Seiter 
fort))flangt. ©teUt man neben bie eine (Snb))Iatte be^ pri- 
mären Sciter« eine leitenbe platte unb bcfefligt an berfettcn 
einen langen gcraben SDral^t, fo laßt fid^ mit $)ilfe beffclben bie 
SBirhtng ber ))rimären (Sd^mingungen auf groge (Sntfemungeit 
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fottletteit; unb bte gen>Sl^nIi(^e Sbtfcl^auung xft, „hai babet eine 
aSJcttc im Dral^te fottf (freitet." «u« bcn $)CT6'jd^cn «crfud^en 
alte ffXft ]^ert)ot, ..bag fid^ alle 3(enbetungen auf ben Süßeren 

Kaum unb bie OBerflS^^ Bef^t&i^I^i^r u^b ^^^ "^^^ dunere 
beö Dral^tc« öon bcr borübergel^enben SBeHe nid^tö »etg." 

(Stnige ber ^er^'fd^u Serfüd^e ftnb folgenbe. 3n bie n^eUen« 
fül^tenbe Leitung n)urbe ein fel^r bidPer, 1*5 m langet Sbxp^tu 
bral^t mit gunfenflredCe eingef<j^altet, ber aii feinen dnben red^ts 
iDinllig burd^ bie äßitte jmeier Ireidförmigen uteetaQfd^iben ging, 
bereu jebe am Staube 24 j^dc^er in gleiij^n Sbflänben trug. 
SSeun bie SSellen ben S)ral^t burd^Uefeu, erregten {te $un!en 
Bid ju 6 mm SSuge. Sl^ aber }U}ifd^en C0rref))onbirenben Sdc^em 
ber beiben ©(Reiben ein bihraer £u^ferbra]^t au^gef))anut tuurbe, 
faul bie gunlenlSnge auf 3-2 mm. S)ie SBirluug blieb bicfelbe, 
toenn flatt bed bünnen ein bidCer SDral^t ober menn flatt be$ 
einen ^offM bierunbgmanjig gmifd^n gn^ei corref)>onbirenben 
Söd^ern au$gef)>annt n^urben. Suber^, n)enn bie SDrSl^te auf 
bem Staube ber ©d^eibe Dertl^eilt n^urben. ©chattete man bem 
crfien !Dra]§te gegenüber einen gtt)citen ein, fo faul bie guufen= 
länge auf l *2 mm, bei 4 XxSf^ttn in gleid^en SlbfiSnben betrug 
fie nur nod^ 0*5 mm, bei 8 S)räl^ten !aum 0*1 mm, unb na($ 
©nfd^altung aller 24 35rä^te maren feine gunfen mel^r im 3n= 
nem n)a]^r}uue]^men. (SUxiftoo^ xoax ber iSSiberfianb be^ iunem 
S)ra]§ted biel Heiner ate ber ber äußeren SDral^te }ufammen« 
genommen, aud^ ^t ^er^ nod^ befonber^ gQeigt, bag e$ auf 
ben äBiberfianb gar nid^t anfommt. 

aSirb neben ber in ber bej(^ricbenen äSeife gebilbeten 
SDral^tröl^re att 9?ebenfd^Iu§ eine Leitung l^ergcflcttt, »eld^e ber 
im Innern gleich ifl, fo er^It man in ber äußeren, ungcfc^üftten 
Seitung lebl^afte gunfen, in ber inneren, gefd^üftten, feine. „SSKr 
l^aben l^ter ein eleftrob^namifc^e« änalogon ju bem eleftrofta* 
tifc^n Serfud^, melcfeer unter bem SRamen beö eleftrifd^en SJogeU 
bauet« bcfannt ifi." 

Der Serfuc^ »urbe tmttx abgeänbcrt, inbem bie bellten 
©d^eiben einanbcr fo meit geual^ert würben, baß pe mit ben 
jn>ifc6en il^nen au«gefj)annten Stallten einen gur äufnal^me be« 
gunfcnmifrometerg genügenbcn ÜDral^tfäpg bilbeten (gig. 15). 
S)ie eine ber beiben ©d^eiben a blieb tu leitcnber SSerbinbung 
mit bem SKittelbral^t, bie anbere ß aber erl^ielt in ber äKitte 
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eine Dcffnung, butd^ tocld^c bcr üDtal^t tfolitt l^mburd^ging. an 
bicfc ©c^ctBc »ar aBcr ein Icttcnbcö SRol^r y angcfcftt, toclt^e^ 
bcn SWittcIbrd^t, ol^nc tl^n }u Bcrtil^tcn , auf eine Strafe bon 
1-5 m umgaB unb bcffen freicö Snbc <y mit bcm SRittelbtal^t 
Icitenb berlunbctt »ar. I)er SDral^t mit feinet gunlcnfkcrfc 
Befanb fid^ je^t toieber im metaUifc^ gefc^ü^ten 9iaume, unb 
infofem Bot biefe Snorbnung nid^t^ Steuer ; inbem man aBer 
baö fci^ü^enbe aRetaHrol^r but* SWl^ren Don immer geringerer 
aBanbjlärfe erfefttc, lonnte man unterfu(^en^ tt>el(^c S33anbfiär!e 
nod^ genügt }ur SlBl^altung be^ äugeren (Sinfluffe^. @e^r bünne 
9M]^ren auö äWeffing, ©tanniol unb uned^tem ©d^aumgolb er= 
toiefen fid^ al^ boUbmmen f c^ü^enb ; er jl im Innern bon d^emifi^ 
berfllBertcn ©la^röl^ren traten gunlen auf, bo(^ crft bann, 
,,n)enn bie ©ilBerfd^id^t fti^on nici^t mel^r bBIIig unburd^ISfflg 
für Sid^t unb ftd^erlic^ bünner al9 V200 mm n)ar. 9?t(^t in ber 
333ir!Iid^fcit, aBer in ber 83orflettung, lönnen toir bie ©d^ufel^ütte 

gig- 15. 

y d 
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ftd^ mel^r unb mel^r um ben S)ra]^t }ufammen}ie]^en unb fd^Iieglid^ 
mit feiner DBerfiäd^e gufammenf allen laffen; tt)ir bürfcn »ol^I 
P(^er fein, baß pd^ ^ierBct nit^t« ffiefcntlic^eö mel^r anbern 
»irb. SEBenn alfo bie »irflid^en SBeHen auc^ nod^ fo leBl^aft 
um ben SDral^t f^jielen, fo ifl bod^ fein önnercö böllig in Siu^e, 
unb bie S5Jir!ung ber SBellen bringt faum biel tiefer in ba« 
innere be§ !Eral^te^ ein, ate ba§ Sid^t, »elc^eö bon feiner 
DBerfläc^e refle!tirt »irb. 35en cigentlid^en ©ife bicfer SBeHen 
toerben toir alfo aud^ nid^t im S)ra]^te fud^cn bürfcn, fonbern 
el^er bermutl^en, baß er in feiner UmgeBung ftd^ Befinbet, unb 
flatt ju fagen, baß unfcrc SBcIIen pd^ im ©ral^te fortj)fIanjcn, 
merbcn wir Beffer fagen, baß biefelBc an bcm S)ra]^te entlang 
gleiten." 

%}x% bem Vorgetragenen gelangt man ju ber änpd^t, „ba§ 
fd^ncHe eleltrifd^e Sd^ioingungcn böttig unfäl^ig Pub, aKetaB^ 
fd^id^ten bon einiger 3)idfe ju burc^bringen, unb bag eö auf feine 
SEBeife m5glid^ ift, mit $)itfe fold^er ®d^tt)ingungcn im 3unern 
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gcfd^Ioffcner mctaHifd^cr ^üKcn gunfcn gu erregen. Selben tüir 
aljo burd^ folc^e ©(^ttJtngungcn gunicn crgcugt int 3nnem 
ton äRctani^tiKen, »eld^c Bcinal^c, aber ni(^t boHflänbig gc« 
f^loffcn Jtnb, fo »erben ttJtr fd^fiegcn muffen, bag bie cleftrijci^c 
Srrcgnng etngcbrungen fei burd^ bie borl^anbencn Deffnungen. 
SDicje Sluffaffung ifl aud^ rid^tig, aBer fte tt)iberfj)rid^t in cingeincn 
flauen ber üBlid^en Slnfc^auung \o boUfontmen, bag man jtc^ 
erji burd^ Bcfonbere 83crfud^e bemegen l&^t, bie üBlid^c äln= 
fd^auung gu ©unflen ber neuen gu berlaffen." (gin berartiger 
fel^t cinfad^er Serfud^ Befielet barin, baß in ber in gig. 15 
bargcfleüten Vorrichtung bie fd^üfeenbe 9töl^rc nid^t mic borl^er 
Bei 6 mit bem SKittelbral^te bcrBunben unb ber 33Jeüengug in ber 
9tid^tung bon A nad^ (^ burd^geleitet n)irb. S$ ergeben ftd^ bann 
gunlcn bon al^nlid^er SeBl^aftigfeit, ate toärc bie gunlenfkedte 
ol^ne aöen ©d^u^ ; bie gunfcn toerben aud^ nid^t Heiner, tt)enn 
man bie SÖl^re bi§ auf 4 m berlängert. 9Kan muß pd^ l^ier 
borflcüen, ba§ bie SEBcHc jtd^ auf ber Sfußenfeite bon A unb 
y fort^jflangt, um pd^ bei 6 gu tl^eilen : ber eine Sl^etl gel^t in 
ber glcid^en JRid^tung »eitcr, ber anberc aber bringt bei 6 
in bie {Röl^rc y ein, läuft l^ier in bem Suf träume gtt)ifd^en 
SiBl^re unb SKittelbral^t gurütf unb erregt ben gunfen in A. 
Sc^tcrer berfd^toinbet aber fofort, fobalb man bie SHöl^re bei 6, 
fei eö auc^ nur burc^ eine ßa<)fel bon (Stanniol, bcrfd^Iiegt. $er| 
fügt nod^ toeitere Setoeife für bie 8tid&tig!eit ber neuen äufs 
faffung bei, bie mx inbeffen l^ier tibergel^en. SB&l^renb nac^ ber 
alteren, je^t allgemein üblid^en äuffaffung bie ?eiter ate bie= 
jcnigen fiör^jer erfd^einen, tt)ctd^c eingig bie gortfül^rung ber 
eleftrifd^en ßrregung bermitteln, bie 9?id^tteiter aber alö ßör^jer, 
n>cld^e ftd^ biefer gortftil^rung cntgegenflellen, fd^eint umgefe^rt 
nad^ ber neuen, bon $)erfe bertretenen änfd^auung „alle gort= 
Jjflangung ber eleltrifd^en ßrregung burd^ bie SRic^tleiter gu ges 
fc^el^en, bie Leiter fctfcn biefer gort^jflangung einen für fd^neüe 
äenberung untibertoinblic^en 3EBiberfianb entgegen, gafl fönnte 
man alfo geneigt fein, ber S3e]^au^)tung gugufHmmen, baß 
Seiler unb SJid^tleiter nad& biefer Sluffajfung i|re 9?amen ber^ 
taufd^en müßten. 3nbejfen fommt ein foId^eS ^arabopn bod^ 
nur baburc^ gu ©taube, baß man bie Singabc beffen untcr= 
f dalagt , bon beffen Leitung ober 9?id^tleitung man rebet. Un= 
gweifcl^aft finb bie aKetattc 3Hd^tIeiter für bie eleftrifd^e ßraft, 
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eBen bobutd^ jtomgen fte btefelBe unter getDtffen Serl^SIttttffen, 
fid^ nt(^t }u gerfheuen, fonbern }ufammen}u6IetBen, unb n)erben 
\o Scitet bcfi Id^cinBatcn Utjprungfi bicfer ftrSftc, bct Ocftri« 
cttSt, auf welche ftc^ bie üBU(!^e 2:enntnologte bejtel^t/^ 

aOBatmetottlung clcltttfd^ct ®tt5ntc. — 3ti bct 
©i^ung ber königlichen ©efeUfd^foft ber 9Bi{fenfc^aften in Bonbon 
am 8. ÜRai b. 3. l^at aBilliam $ent^ ^teece folgcube 
äBettl^ für bie Sc^melgconflanten unb ®(i^niel})>un!te t>erfc^tes 
bener ÜRetalle gegeben:») 

conftonte ^untt 

fiupfer 2530 . . . 10540 C 

©über 1900 ... 954 

aluminium 1873 .. . 650 

5Weuftlber 1292 . . . 1200 

^JJIatin 1277 . . . 1775 

?}Iatinoib 1173 . . . 1300 

(gifen 774-4 . . 1600 

3'wn 405-5 . . 226 

»lei 340-6 . . 335 

Segirung au« 2Pb unb iSn . . 325*5 • . 180 

3ur Srläuterung biefer ^a^tn fei bemerlt^ bag betf)>tel9s 
»eife ein Äujjferbral^t bom Durd^meffer d =» l cm burc^ einen 
(Strom bon a = 2530 amjj^re auf 1054« C crl^iftt unb ba^ 
burd^ jum ©(^meljen gebraci^t »irb. 

Ueber]^aui)t ift bie }um ©d^melgen eine« 3>ral^te9 bom 

!Durd^meffer d erforberlid^e ©tromfiärfe C burd^ bie ©leit^ung 

gegeben 

C = aVds. 

®a nac^ bem 3ouIe'f(^en ®efefe bie S:enH)cratuTerl^^ung 
:proJ)ortionaI bem Duabrat ber ©tromfiSrfe tfl, fo reichen bie 
ijorfle^enben ä^l^^en l^in, um bie ©tromflarfe C gu crmittcbi, 
bie jur Srl^ifeung auf bie Zemjjeratur e' erforberlid^ ifi. 3fl 
C bie ©tromftärfe, meiere bie (grl^iftung ß giebt, fo crl^SIt man 



^ 



1) Nature XLII, p. 94; bg(. auc^ Slcltrotctfin. 3tf(^r. 1890, 



27. 3um, @. 360. 
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%\xx einen ftupferbral^t t>on 1 cm 3)ut(^meffer l^at man 
Bcif<)ieten)eife C = 2530 nnb 0= 1024 unb erl^ält alfo für 

C = 2530 ]/-^ = 281 Ämpöte. 

35abei ifl aber borauögefcfct , baß bic DBcrfläd^e bcg ftuj)fet= 
btal^teg baffelbe ©ttal^Iungöbennöflen Beftfet bei 130 mie in ber 
SBeißglül^l^ifte. 2)a bte« ni(^t ber gaU ifl, fo muß bet erl^altene 
a35crt|! für nicbcre SCeuHJcraturen nodft mit einem „Dberpac^en= 
Gogfficient" multii)licitt »erben, für »eichen ^rcece folgcnbe 
SSJertl^e gieBt: 

Slanfeg ^jolirtcfi ftu^jfer 0*5 

©d^mu^igcg, ojc^birtcö ober mit 

Sd^eDarffimtg gefd^märate« fiujjfcr 0*6 

mit Samjjenrug übcrfleibeteö = 1-0 
3ur (Srtt)armung eineö ftupfcrbral^teö bon 1 cm Durd^meffer 
um 130 ifl alfo eine ©tromfiärfe C = 0*5 . 281 = 140-5 
amj)6re auöreiienb. 

SejügUc^ ber bon ^reece gegebenen gormel 

ifl tnbeffen ju bemerfen, baß biefelbe für fel^r bünne 2)rä^te 
bon weniger ate 0*25 mm ÜDurc^meffer nid^t mel^r gilt. 9?ad^ 
(Sberfl^eb crforbert ein fcl^r feiner 2)ra]^t mel^r Energie gur 
Snoarmung auf biefelbe Temperatur atö ein flarferer, unb 
Sorten l^at auf matl^matif d^em äBege gegeigt, bag Bei bün= 
nen S)rä^ten bie gur (Srgeugung einer beflimmten Temperatur 
nötl^tge ©tromfiärfe bem Durc^mcffer proportional fein muffe. 
Um hierüber erfal^rungömäßige äuföärung gu erl^alten, l^at 
S. SBernflein SJcrfud^e mit feinen !Dra$ten angefieHt i), 
unb gmar bei berfcbiebenen Suftbrucfen unb fc^Iieglid^ aud^ 
im möglidbfi boHflänbig luftleerem 9iaume, »äl^renb frül^er 33e= 
obactiter bic ©ral^te in ber 8uft burd^ ben eleltrifd^en ©trom 
ertDärmt l^atten. 

Sernfiein mad^te nun gleid^geitig fec^d Sampen mit ge= 
rabcn, bünnen Dräl^ten bon 0-26 bi« 0*09 mm 2)urd^meffer 
auf berfelbcn Suftpumpe luftleer. 2)ie Dräl^te tourben burdb 
ben ©trom big gur fd^wadfeen JRotl^glut]^ erl^iftt. ^n^Uidi 
»urbcn aud^ mel^rere Sampen mit aufgepumpt, bie ftatt ber 

1) etcltrotcd^n. 3tfd^r„ 3Kai 1889, @. 250. 
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':piatinbrä]^tc ftol^tcfabcn bon 0-9 Bio 0*15 mm ®ur(i^mcffcr 
entl^ielten. S)a jebod^ bte Stoßen nid^t glül^enb gemacht tontben, 
fo lonnte fein gute« SSacuum crl^altcn »erben. 

3!)ic SJcrfuc^e jeigtcn nun, ba§ Bei einem boDIommenen 
SJacuum bic jur ffitteid^ung einet beflimmten Siemjjeratur bc^ 
bom eteftrifc^en ©ttome butd^floffenen geiterö für bic gISdjfcns 
einl^eit nötl^ige Energie bom !Durc^meffer be§ Seiterö unaB- 
l^angig ifl. ©ei einem nid^t boDfommenen SJacuum aBcr "fyat 
bie birefte SBItil^Iung bur(^ bie ben Seiter umgeBenben ®afe 
einen Bebeutenben Sinfluß, »eld^er jeboc^ Bei größerem ©urd^* 
meffer erl^eBIid^ geringer ifl ate Bei Reinerem. Der fiäripe 
ber Benufeten S)räl^te erforberte Beif:piefött)eije Bei atmofpl^a= 
rifd^em 2)rudt ben fed^öfad^en, ber feinfle Dral^t aBer ben fünf= 
3c]^nfa(^en Setrag bon ber im SSacuum nötl^igen Energie. 

einflug ber gleltricitSt auf bie Scrbamjjfung 
bon gltilfiglciten. -— Siöl^er gingen bie SKeinungen bct 
^l^^filer barüBer, oB ein fold^er Sinfluß flattpnbet ober nic^t, 
auöeinanber: SJoIIet, »eld^er bie eine bon gwei gleid^en, mit 
berfd^iebenen glüjftgfeiten gefüllten ^mn\iiaUn fünf ©tunbcn 
eleftriflrte, unb eBenfo SaB allo fanben bie Serbam^jfung burd^ 
eieftricitat Befc^leunigt, San SKarum unb ^faff bagegcn 
nal^men feine Serme^rung mal^r. SK ^eltier eine üBcr 
einer bünnen, mit SBaffer gefüllten ©la^fc^ale angeBrac^tc Äuget 
eleftriprte, tonnte er mit ^ilfe einer Sl^ermojaule ein Srfalten 
unb fomit fc^neüereö SJerbunflen beö SBafferö nad^^eifen, unb 
eBenfo fanb ÜRa^cart bic SSerbampfung geförbert burd^ ßlcf- 
trifirung eine« üBer baö ©cfäß gef^jannten Dral^tgitterö. 

SSor einiger ßeit finb nun bon SB. SBirfe in äRarBurg 
Serfu^e in biefer 3iid^tung mit SBaffer, 92 procentigem ?fiIo= 
l^ol unb 20^)rocentigerto(^faIjlßfung angefleüt morben.^) ©er^ 
fcKe Benuftte jn)ei Schalen auß bünnem ßinfBIec^ bon 22-67 cm 
Durd^meff er , bie an ©eibenfäben ifolirt aufgel^ängt toarcn, 
gleiche Slüffigfeitömengen entl^ielten, unb bon benen bie eine 
mittele einer unten angel^ängten ^nUitvixtQßMte mit bem einen 
^ole einer Söpler'fd^en 3nfluenjmafd^ine berBunben »urbe. SB 
(grgeBni§ fleHte fid^ ]§erauö, baß bic glcltrifirung bon 
glüffigfcitcn, |o lange ficmögtid^fl flauBfrci finb, 

1) SBiebemann'8 Sinn. Sb. 37, @. 516. 
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bic SJctbanH)fung betjögctt, unb jtoar btc ^)ofi= 
ttt)c SIcftttcitat in l^öl^crcm ÜRafec, alö bic nega = 
tiöc, bei gciüöl^nlidjfct, b. 1^. ^)ofttit)cr 8uftcIc!tTt = 
cttät. Dicjc SJctminbctutifl nimmt immer mel^r 
ab unb gel^t allmal^Iic^ in eine Setmel^rung über, 
»cnn bie glüf jigleit mel^r unb mel^r mit ©taub 
bcberft »irb. 

3!)ie SJerjögerung ber SSerbampfung erüärt SBirfe barau^, 
bafe nad^ ©la!e^) ber au8 rul^igcn eleltrifirten gltifftg!eit0= 
oberfiad^n auffieigenbe3)ampf clcftrifc^ neutral ifi; berfelbe n>irb 
bal^er bon ber eleltrifirten glüf jlgfeit angegogcn. Sei befläubter 
glüfftgfcit bagegen »erben bie ©taubti^eild^en eleltrifc^, alfo 
toou ber gleid^nomig eleltrif c^en fjlüfjlglcit abgeflogen unb reiben 
babei gltifjlgfeitöt^eild^en mit ftc^ fort. Umge!e]§rt fd^Iiegt auc^ 
SBirft au§ feinen Unterfud^ungen auf bie 3iid^tigleit be« t)on 
S3Ia!e auögef^jrod^enen ©afee^, ba§ ber t)on ben eleltrifirten 
glüfftgteitcn auffieigenbe !Dam:pf leine gleltricität mit ftd^ fül^rt. 
® ifi im borigen Oal^rg. biefeö Sal^rb., ®. 194, ertoäl^nt »or« 
bcu, bafe 63c n er benfelben befiritten, ©ol^ndte aber bei einer 
SQSieberl^oIung ber Serjud^e Sjcner'S beffeh 9te|ultat nid^t be= 
fifitigt gefunben l^at. 

S)ie aSBirfe'fc^en Unterfud^ungen erflredfen ftc^ aud^ auf ben 
©influg ber (SIeltricität auf bie Slu«flu6gefd^tt)in= 
btg!eit bon glüffigfeiten au§ Sai)inarrö]^ren. 
9?ad^ SioIIet foH bie äuöflußmenge burd^ bie (gleftricität um= 
fomcl^r J)ergro6ert tt)erben, je enger baö Stöl^rc^en ifi, ßarmo^ 
bagegen fanb biejelbe bei berfc^iebenen Deffnungen tl^eitö ber^ 
me^rt, tl^eiW berminbert. 9?ad^ SOBirfe aber betoirlt bie 
(gleftricität beim äu^fluß au« Sa^jülarröl^ren t3on 
folc^en gltiffigleiten, tt)eld^c biejelben bene^en, in = 
folge ber Slbflofeung ber 2:ro^)fen bon bemunteren 
(gnbe ber Siöl^re unb berl^ierin begrünbeten 3^^- 
fiörung beg Slüffigfeitöl^äutd^en« eine a3efd^Ieu = 
nigungberäuÖflu§gefd^tt)inbig!eit, welche mit bem 
Xbnel^men be« !Durd^meffer« unb ber Sänge, fowie 
mit ber SJerbefferung bc8 Seitungöbermögenö ber 
giol^rc mäc^ft. 



1) SBiebemann'g ^nxu 83b. 19, @. 518. 
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2)aö Äcrt'fc^c magnctoojjtifc^c ^l^änomcti. — 
3m Sa^xt 1877 l^at Äctr gegeigt, baß bic ®d^tt>mgung«= 
tDetfe be^ Sic^te^ im Stllgemeinen f))eciftfd6 Seeinflugt mitb buT(( 
9teficjion an einem SWagnete. S)iefe (grfd^einung ifl feitbcm 
©egenfianb bielfad^fer Unterfu(^unaen gen)efen; bod^ ftnb btefe 
fafl nur rein ojjtif^er Watux unb Betreffen namentlich ba^ SSer= 
i^alten be^ fd^ief t)om 3Kagnct refleftitten Jid^te«. ßinc ätBett 
t)onÄnnbt inbeffen, bcren aud^ in biefem 3a]^rb. XXII, ®. 190, 
gebadet n)otben \% betrad^tet anc^ bie abl^fingtgfeit bet (ii^ä^^ 
nung Don bev äRagnettfttung. @ine aOfeitigeve Untetfut^ung 
nac^ biefer Stid^tung l^in l^at $. (S. 3. ®. bu 9oi^ au9 ^aag 
audgeffil^tt. @t ]^at babei o))tifc^e (Somplicationen }u umgel^en 
öetfud^t, inbcm et ftetö ba§ Sid^t fafi fenfred^t einfaDen lieg. 

83ei ben SSerfuc^en ging baö ?id^t eineg ß'^^^^^^^i^^^^ i" 
l^origontalet Slid^tung etflen^ bnrd(f ein xotfftß ©lad, bann bttr(^ 
eine Seleuc^tung^Iinfe, brittend burc^ einen Si)>))id^'f(^en ^15= 
fc^atten)>oIatifator, ed fiel biertend auf ben berticaten SRagnet- 
fpiegel, ttjelc^er eö fünf tenö burc^ ben Änal^fator unb fec^fienS in 
ein ad^tfad^ bergtößcrnbeö getntol^r repeftirtc. ätt tefleftirenbe 
SRetaQ!Bt))er mürben ^u))tfäd^Iid^ eifSrmige 9totattond!Btl}er 
aud berfd^iebenem SKaterial öemjanbt, an meld^ in berfd^ies 
benen Sagen fleine fpiegeinbc glichen gefc^liffen »aren. 3)?agne= 
tifirt n)urben biefelben in einer 30 cm langen 3)ra]^tf))ule mit 
1 080 SBinbungen, in beten (Stromlreiö ein Sm^jöremetet ein« 
gefd^altet mar. 

gür bic ®re]§ung a ber großen (gin^jfenad^fc bet 
fenlrcd^t bon einem SWagnet refleftirten ©tral^s 
lung fanb bu Soiö bie gormel Beflätigt 

e = K3 cos (3, 5R) = K3n, 
in roeld^cr 3 bie SKagnetiflrung am Spiegel, 3n bie jum ®^)iegel 
normale SKagnetifirung^comjJonente unb K eine Sonflante Bcs 
beutet, für meldte bu Soiö ben 9?amcn „Äerr*f(!^c Son- 
Pante" borfd^ISgt. Diefelbe anbert pd^ mit ber iemjjeratur 
nur menig, nic^t mcl^r aU einige ^rocente für 100®; jeben« 
faHö meniger att ber eleftrifd^e SBiberflanb unb ber Sred^ungd^ 
inbej. %\xx rotl^ed Sid^t ^at jte in SWinuten pxo SRagneti^ 
ftrungöein^eit bic SBertl^e für 

1) Sicbcmann'8 Sinn» «b. 39, @, 25» 



] 
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'itoMt mäd (Sifcn ä^agnctit 

—0-0198 —0-0160 —0-0138 +0-012 

£)Btge 33e}te]^tttig tüurbe aOerbingd }unad^fl tiur für rotl^e^ 

Std^t gcfunben^ barf aBcr icbcnfattö auf ©tral^lung jcbcr a33cHcn= 

lange au^gebel^nt toerben. 

3nt ®an3cn laffcn nac^ bu S3oi6 btcfc SJcrfud^c feinen 
ßtöctfcl mel^t barüBcr befleißen , baß bie j^jccififd^cn SSotgange 
Bei bet Stcpc^ion bcg gid^teö an SKagnetcn nur bttT($ bie 
gerabe leintet bem ©piegcl oBwaltcnbe ^agnctifirung Bebingt 
toerben. S)antit ift }ugleid^ Beriefen, bag n}enigf}en^ ein 
S^l^eil ber ©tral^lung unter bie OBerflädle einbringt unb bort 
bie magnetifd^e Sintoirfung ericibet, um bann refleftirt roicber 
au^)utreten. 

dnbem xoh und nun }U einigen Slnn^enbungen ber Slel^ 
tricität tt)enben, erwal^nen tt)ir juerfl 

ben eleltrifcien Diflaujuieffcr beö amerilanifd^en 
gctttnant« »rable^ ä. giöfe.O ®iefe Vorrichtung I;at gu= 
n&d^fl ben ^totd, bie jen)eilige (Entfernung unb ^ofltion eined 
in 93ett)egung Bcpnblic^cn ©cgeuftenbeö in jebem SugenBlidfe 
anjugeBen. 3Rit il^rer ^ilfe foH eS alfo möglich fein, auf einem 
in boöer ga^rt Begriffenen ßriegöfd^iffe ober aud^ auf einem 
fitiflcnfort jebergeit bie ?age cincö in ©id^t Bepnblid^cn ©c^iffed 
fo genau gu »iffen, baß man mit ©id^erl^eit beö ßrfolgeö ©d^tiffe 
auf baffelBe aBgeBen !ann. ©ie foD aBer nod^ mel^r leiftcn: 
fie foD nämlid^ ber Scbicnungdmannfd^aft icbcö eingelnen ®e= 
jc^tifeed jcberjeit anjeigen, oB baffelBe bie gcl^örige 9ti(Btung 
l^at. S)a a. a. D. eine naivere Sefc^reiBung ber SSorri^tung 
nic^t gcgeBen toirb, auc^ feine SSerfud^dergeBniffe beröffentlid^t 
toorben pnb, |o läßt fid^ nid^t Beurtl^eilen, micioeit baß gcfledfte 
3iel erreid^t toorben i% unb toir muffen unö mit Erläuterung 
bc« ^rincipeö, nad^ tt>eld^en giöfe feine änorbnung getroffen 
l^at; Begnügen. 

3ur Ermittelung ber Entfernung eineß ungugänglicfien 
^unlteß P ifl cg Befanntlid^ nötl^ig eine Sinie bon Be!annter 
Jängc, bie fogenannte ©tanblinie, gu l^aBen, bon bereu Beiben 
ßnbt>un!tcn man ben in 3iebe flel^enben ^unft feigen fann. @g 
Bebarf bann nur bie SKeffung ber Beiben SBinfel, »cld^e bie 

1) Harpers Monthly Magazine, Jane 1890, p. 53; Scientific 
American Supplement, m. 746 (April 19, 1890), p. 11915. 
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SSiprIinic in jcbcm bicfer ßnb^)un!tc mit bcr ©tanblinic citt= 
fd^fliegt, um bie Unterlagen gu einer trigonometrifc^enSerec^nung 
ber (Sntfernung }u l^aBen. 3l\m n}ürbe aber bie mxUiiit 2Reffung 
ber beiben SBinfel unb barauf folgenbe trigonometrifd^^e Sc^ 
reci^nung für ben ^wd einer augcnblicflid^en ©efiimmung bcr 
Entfernung biel }u jeitrauBenb fein. %i6U ^t be^l^alb eine 
Einrichtung getroffen, beren ^rinci^) nadjfjlel^ettb erläutert rovc- 
ben fott. 

Sin jebem (Snbe ber ®tanbltnie A B befinbet ftc^ ein um 
eine bcrticale Slc^fe brel^bare^ gemrol^r, n>eld^e^ butd^^ einen 
Seobad^ter auf ben ^unft gerichtet n>irb, beffen ^ofitiou ju 
befiimmen ift. Da^ Dcularenbc eine« jeben biefer beibcn gcni= 
rBl^re gleitet auf einem metallenen l^alblreidförmigen Sogen 
l^in, beffen Durd^meffer in bie ©tanblinie f&nt. So l^nbclt 
ftc^ nun barum, baö 3)'reic(f ABP, toeld^e^ burd^ bie ®tanb= 
linie unb bie SJifirlinien ber beiben gernröl^re befiimmt i% 
im t3eriüngtem äWaPabe nac^gubilben. Qu bem ßmcdte finb 
in einem befonberen Sßaume jwei l^alblrei^fBrmige Sogen öou 
berfelben Seitung^fäl^igfeit toie bie am @nbe ber ©tanblinie 
befinblic^en parallel ju biefen aufgefletlt; bcr äbflanb il^rcr 
3KittelpunItc A'B' entf:prid^t ber ©tanblinie unb ip ein ali= 
quoter Zl^cil berfelben. Um ben aKittelj)un!t iebc« Sogend 
iP ein metallener Qti^ex brel^bar, bepen freiem 6nbe auf bcm 
Sogen fc^leift. Eö ip nun nötl^ig, biefc ^^^8^^ J>arattcl )u 
ben beiben gcrnröl^rcn ju Pellen; ip bieg errcid^t, fo bilben 
bie !Drel^))unfte A' unb B' beiber Qti^tx unb il^r ©d^nitt= 
pun!t P' bie Ed(en cincg 2)reiedCe6, totl^^ und bad über ber 
©tanblinie gebadete S)reie(f ABP in bcrjüngtem SRagflobe 
barPeUt. Um bicfe ^araHeiPellung ju erreid^n, iP ba^ £)b= 
icctibcnbc eine« ieben gcmrol^reS mit bem entf^)redjfenbcn Snbc 
beö 3^^8^^ ^ci A', bejie]^entlid& B' burd^ einen Scitungöbra^t 
bcrbunbcn, in n)elc^en eine galbanifc^e Satterie cingcfc^oltet 
ip. gerner iP ba« eine ^aar gleid^geric^teter Cnbcn ber $albs 
heife bei A unb A' burd^ einen Scitungdbral^t I unb haß anbere 
$aar burd^ einen geitungSbral^t II bcrbunbcn. S)ie Seitung9= 
bräi^te 1 unb II pnb aber au^erbem noc^ burc^ eine B^^S' 
leitung bcrbunbcn, in meldte ein ©albanomcter eingefc^altct ip. 
©ott)ie bei A unb A' ip bie Slnorbnung aud^ bei B unb B' ge= 
troffen. SBirb nun baö gcmrol^r j. S. bei A gcbrel^t, fo toirb 
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bcr SQätber jlanb , bcn bcr bom gcrnrcl^t in bcn ÜMctaQbogcn 
trctcnbc ©trom pnbct, auf ber einen Seite beö Dcularenbc^ 
toctgtögert, auf bcm anbeten üerfleinert. ©tanb alfo toorl^ct bie 
©afcanometctnabel auf 9?uII, fo wirb flc jeftt einen äugfd^Iag 
maci^en. !DerfeIbc lägt fid^ burc^ eine ent|]predjfenbe Stellung 
bc^ ßeiger« Bei A' Befeitigen, unb gwar if} bie ©nrid^tung fo 
getroffen, ba§ ba« ©afoanometer auf 9lutt jeigt, ttjenn ^tXQtx 
unb gemrol^t paraM fiel^en. 3)er in bem 9iaume bei A' unb 
B' flationitte btitte 33eoBad^ter l^at alfo nur bie Beiben ^tiQtt 
fo gtt fiellen, baß bie Beiben ©atoanometer auf 9luff flel^en; bann 
gicBt bie Sage beö ®d^nitt^)unlteö P' ber Beiben Seiger gegen 
A'B' bie ^Option be« fünfte« P an. 

S)a3 gleid^e ^rinci^, toit jur SJefiimmung ber ^ojltion 
bed $un!te$ P, lann aud^ Benu^t n)erben, um bie @ef d^tt^e eined 
gortö auf biefen $un!t ju rieten. 3^ ^c"* B^^edte fmb bie 
fünfte A' unb B', bie ben Beiben 33eoBac^tungßflationen A 
unb B entf ))red^en , auf einem ^(ane angegeben, »eld^er aud^ 
bie ^Optionen ber berfd^iebenen ©efd^üfee angieBt. ©efefet, N' 
fei auf bem ^lane bie ^ofition eine^ Oefc^flftcö N, fo pnb 
N' unb N mit ftreiöBogen unb ^ti^txn berfel^en, tt)ie A unb 
A', B unb B', augerbem ifl Bei N in einer 3weigteitung ein 
©aloanometer eingefd^altet. 2)er ^ti^tx Bei N' tt)irb auf P' 
gerid^tet, xo(i9 aud^ automatisch gefd^el^en lann; bann ifl ber 
feiger Bei N unb bamit baö ©efd^üfc fo ju breiten, ba§ ba^ 
©afoanometer auf S»uD fielet. ÜDaÖ ©efc^üfe ifl nun auf P 
gerid^tet. auf bcm mit einer ©cala tocrfel^nen 3^^8^^ ^^^ N' 
lann man ferner bie Entfernung NP aBIefen, nad^ toeld^er 
fid^ bie @Iet)ation be6 @efd^U^e6 rid^tet. iDtan lann biefe nac^ 
bem gteid^en ^rinci^) mit $)ilfe t)on ffrei^Bogen unb 3^^8^^ 
ber Sebienungdmannfd^aft be^ ®efc^ü^e6 übermitteln. 

yiaö^ SngaBe ber erflgenannten OueQe if} bad ®d^iff 
,,(S]§icago" bon ber SWarine bcr bereinigten Staaten mit einem 
gi^Ie'fc^en Slpporat auögeflattet, ber Sntfemungen Bio gu 1500 
^arbö (1371 m) mit einem 0*6 ^rocent nid^t üBerfieigenben 
gcl^Icr angicBt, unb ber äj>j>arat bcö ftreugerö „Saltimorc" 
foQ nod^ genauer arbeiten. 

^^onoQxap^ , ®ra))]^opl^on unb ©rammos 
Ipl^on. — Die genannten brei Sl^j^jarate l^aBen baö gemeinfam, 
baß jie menfd^Iic^c Siebe unb ©efang, bie Älänge oon 5!Rufi!= 

SaW. iw erftnban. XXVL 13 
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tnftrumentcn :c aufgcic^ncn unb in ber für bic tcbenbc ober 
ftngcnbc ^ctfon, baö SKufilinftrument 2c c^ataftcriflijd^eu Slangs 
färbe unb fonjltgcn ßigenart micbcrgcbcn. am Belanntcftcn ifi 
bcr ^]^onogra:p]^ bonSbifon^), bon bcm baö ®ra^>]^os 
))l§on bon (S^l^arled ®untner Satnter in äBafl^ington, 
an beffcn n)citcrer äuöBilbung aud^ ^rof. ©ra^am Seil 
unb Dr. @]^abn)i(f Seil ftcb Betl^eiligt l^aben, nic^t pxia^ 
ci<)ieQ berfd^ieben ifi. Sei beiben Slp^jaraten Befinbet fi4 auf 
bem ©runbe be^ 3Runbfiü(fed, xüddjt^ bie aufgugeic^nenben 
Zönt auffangt, eine äRentBran, toeld^e burc!^ biefe S^dne in 
Schwingungen gerätl^ unb baburd^ einen auf il^rcr 3Wittc ange* 
Brachten SIeiftift in entf^jred^enbe Seroegungen bcrfeftt. SO 
SKembran Beuufet (Sbifon Bei feinem berBefferten ^]^oni>gra= 
p^tn, üBer XDtldftn Bereit« in öal^rg. XXIV biefeö 3al^rbud^«, 
®. 234, berid^tet »orbcn ifi, ein fel^r bünne« ®Iaö^>lattc^en, 

1) 2)ie @rfinbung bed ^Bonogro^l^en lann gtoar Sbifon ni(^t 
fitcitig gcmad^t tocrbcn; cS tft aocr boncrfcnötücrtl^, baß bic 3bce eine« 
WppQxatt^, ber bic racnfd^iid^c ©prac^c »icbcrgicbt, fic^ fc^on au«* 
gcfiprod^cn ftnbct in einem fa^ loerfc^oUcncn $uc^, bad (S^rano bc 
fecrgcrac (1620—1655) um 1650 unter bcm Xitcl „ffistoire co- 
mique ou Toyage dans la lune*" Verfaßt unb bon XDddj/aa ber ißiblio« 
^^iXc Sacob eine ncuc^Sgabe bcranjlaKtct l^t („Histoire comiqae 
des 4tats et empires de la lune et du soleil par Gyrano de Ber- 
gerac."" Paris, Delahaye. 1858). S)cr ^tor er^äj^lt, »ic er auf 
einem ^dfluac nac^ bcm äJlonbc bort einen Sdtrcifenbcn t>on ber 
@onnc getroffen unb mit il^m bic @el^cn9tt>ürbia(ätcn unfere« 2^ra« 
bauten oeftd^ttgt l^abc ^cim ^fc^icb l^abe bcrfabc ibm gtoei Süc^ 
gcf^cnft, ein poUtifd^cS SBcrf über bic Staaten bc3 aftonbc« unb bie 
^4rift eine« ber bcbcutcnbjlcn $l^ilofo^l^ bon ber ©onnc, in u?elc^ 
bcioicf cn toirb, bag aUc« toal^r \% Scbcd i6ud^ )oar in einer tofibaren 
^a^fd oufbetoal^rt, bic eine au« einem gcfc^liffencn 2)iamanten, bie 
anbcrc auS einer gcf^)altcncn $crlc bcftcl^nb. „ai8 ic^", crjäl^lt (&?rano 
(@. 111 ber 3acob*f(ficn 2lu«gabc), ,.btcÄa^fcI öffnete, fanb id^ barin 
ein (Sttoa« bon ÜJ^etau, ba« faft loic eine Xa^^xm^x audfol^ unb Dott 
augcrorbcntftd^ ßciner gebcm unb jCricbtocrfc »ar. (5« ifi g»ar ein 
8uc^, aber ein tounberbarc« $uc^, bad tocbcr ^(ätter noc^ ißud^fiabeii 
l^t; furj, ein S3uc^, mit bcffen Snl^t man ftc^ burd^ bie O^ren Patt 
ber ^tug^n bclannt machen mug* Siü jicmanb barin Icfen, fo ud^t 
er bic 3Kaf(!(ine mittels einer grogen Wttn^t bon allalei bmmen gSboi 
auf, ftcüt bcn 3^d^ ^i^f ^^ (Sa^itd, todcbcS er gu Igoren »mtfc^tr 
unb cd ftrömen fofort, nne aud bem SD^unbe eincd SD^cnfd^ ober einem 
mufifalifc^ Snftrumcntc aUc bic bcfHmmten unb berfdbicbenen Xdne 
bert)or, bereu ftc^ bic grogen (Seleniten jum ^uSbrudC i^rer ®cb<mleit 
oebicnen . . .'' 
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»al^Tcnb beim ®x(üß^o)ßf)on ein ©limmerplättd^en gur Serroens 
bung fonimt. Set Dem alteren St)ifon'fc^en ^^onoQXCCp^tn 
brüdtc bcr ©djfteibftift feine Sewegungen in eine ©tanniolptatte 
ein, bie auf einen mit gleid^mä^iger ®ejd^n)inbigfeit um feine 
2[(^fe totitenben unb langfam in 9ti(^tung biefet äd&fe fort« 
TüdEcnben S^Iinbet gef^^annt n)at. Siainter'ö unb SeH'ö patente 
aber fj)rec^en bom (Sinfd^neiben ber Sonfd^rift in SBac^Ö, unb 
Siainter'^ altefte Sf))>arate Don 1885 l^aben jur Slufnal^me ber 
Schrift aud^ eine aBac^g^)Iatte, enttoeber auf einer ebenen platte 
ober, mie eö fpäter üblid^ geworben, auf einem S^linber. 
äud^ Sbifon benufet bei feinem bcrbefferten $]^onogra))]^en einen 
SBad^Öc^Iinber, unb jmar ba, mo berfelbe burc^ patent gefd^üfet 
ift, auf ®runb eineg äbfommenö mit ben Srpnbern. 

Seim Sinbrüdten eine« ©c^reibfKfteö in Stanniol ober 
SQBad^Ä ioirb aber ber SBiberfianb um fo größer, je tiefer ber 
©tift einbringt. 2)ie größere ober geringere 3fntenfitat ber 
einjetnen S^Jne bebingt aber ein tiefere^ ober weniger tiefet 
SinDringen, unb e6 ifi bal^er infolge be6 »ec^felnben aBiber= 
ftanbcö eine mel^r ober minber beträc^tlid^e äenberung ber 
(Sd^mingungen ber SKembran nid^t ju oermeiben, »obur^ bie 
Ircuc bcr Sonfd^rift unb bie Klangfarbe bei ber SEBiebergabe 
geanbert »erben. Um biefen UebeiPanb gu bermeiben, bcnu^t 
ßbifon ,,gur Singrabirung ber ben Sion biCbenben Vertiefungen 
einen ^o^lmeißcl, toie il^n bie Siifc^Ier gebraud^en, um eine 
fortlaufenbe l^albrunbc 9tiIIe in bie SOSac^ömaffe einjufc^neiben. 
3)icfcr uatürlidjf fel^r feine SKeißel ifi in tt)enig geneigter ©tettung 
über ber SSalje angebrad^t, unb jmar fo, baß er, »enn lein 
£on einmirlt, einen regelmäßigen feinen ©pan aud ber äBad^d- 
maffc auöfd^neibet. SBenn bie SKembran pc^ nun burd^ pe 
treffcnbe ©d^aUfd^mingungen bewegt, fo wirb ber ©pan mel^r 
ober weniger tief au^gef c^nitten. S)a9 Su6f d^neiben eined ©))aned 
finbct aber fletö fiatt, unb e6 lann leinen Unterfd^ieb im ®egen- 
brurf auf bie äRembran mad^en, ob er tiefer ober weniger tief 
gefd^nitten wirb, wie eö beim eingebrtirftcn ©tift ber Satt ifi. 
©al^cr !ann ber äpparat bie ©timme bottflänbig re^jrobuciren, 
unb in ber Sil^at bctben wir bon bemfelben ^e))robuctionen 
t>on wunberbarer ©d^ärfe vernommen. 3d^ l^iett e6 für ange= 
meffen/' fügt SBernerb. ©iemenö, beffen SBorte wir l^ier 
wiebergeben, nod^ l^inju, „auf biefe wefentlid^fie geinl^eit be^ 
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ßbifon'fd^cn '^^onogtoip^tn l^ict l^injutocijcn, ba bie§ Bt^l^er 

3ut Scttjeguug bcr SBalje, auf tocld^cr bcr ffiad^^c^ünbcr 
flci^ bcfittbct, Bcnufet Sbifon eine« elcltrtfd^it SRotor, ber attcr« 
bing^ einen ted^t glcic^mäßiflcn ®ang giebt^ aber ben äj^parat 
fcl^t Dcrtl^euctt. S^ainter unb Seil bewegen il^r ®ra<)l§o^)]^on 
mit $ilfe eineö gugtritte«, bringen aber noc^ einen Stegntator 
an, jo ba§ c5 möglid^ fein fott, bie Untlanf^gefci^winbigfeit tooti 
160 Umläufen in ber äRinute big auf 1 ober 2 Umbrel^ungeii 
genau ju erl^alten, mag ber Stritt aud^ nod^ fo unregelmäßig 
bewegt »erben. 

2)er berbefferte ^l^onograpl^ l^at fic^ im $erbfi borigen 
Oal^reö aud^ in ©eutfd^Ianb öielfad^ l^Sren laffen unb fein ge^ 
niaier Srpnber l^at reid^en SeifaH geemtet. 33efonber8 ifl eö bie 
Irene, mit »eld^er ber ä<)<)arat bie c^rafterijKfd^n ßigentl^üms 
lid^Ieiten ber ©timmen ber öerfd^iebenen 9tebner ober ©Snger 2C. 
koiebergtebt, xotUft allgemein in (Srflaunen gefegt l^at. (So 
re}>robucirte berfelbe bei ©elegenl^eit eineö Sefud^eö, ben (Sbifon 
im September t)or. -3. ber gabri! üon ©icmenö & ^atMe in 
Serlin abftattete, ein 33oulanger«»(SoupIet, baö ber bertil^mtefie 
äanfclfänger toon ^ariö, ^uluö, in benfelben gefungen l^tte, 
unb unter ben ^n^xtxn in Serlin befanben fid^ Sefud^er ber 
$arifer SEBeltauöflellung, bie fc^on bei ben erflen SBorten feine 
Stimme miebcr erlannten. 3ebe Kuance, jebe ^Betonung, jeber 
@c^nör!el, bad $eben unb ©enfen ber ©timme lam fo beiitlic^ 
}um Slu^brudC, bag man ben ©Snger fafl oor fld^ }u l^ben 
glauben lonnte, unb flürmifd^ braufie nad^ bem legten Xonc 
ber jubelnbe SeifaH ber bamaligen ^rifer 3^^*^^^^ ^ bem 
Serliner ©aale mieber, baö ^änbeüatfd^en, bad ^Da capo", 
bag „ bis " unb fröl^lic^e Sad^cn, überbauert t)on ben berl^aHenben 
äccorben ber bamaligen Slaöierbegleitung. SBo immer er gc= 
toefen, l^atte Sbifon mit feinem $l^onogra|)]^en aufgefangen, n>o3 
er gel^ört : l^ier ein Dffertorium, ba« Sorpngcn eine« ^rieffer«, 
ben OrgelHang unb ben El^or ber SKenge, bann »ieber ein 
Drc^efierflüdt unb ein t^opulärefi Soncert, Sa§, Siola unb ®eigc, 
göte unb Slarinette, bie fd^neDflen Saufe, gtguren, SJerjierungcn 
unb 3)op^)eIgriffe in berblüffcnber Sirene. Unb nid^t allein bcr 

1) (mtxott^n, Stfd^t., S)cc. 1889, ©♦ 554. 
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£on, jctnc c^araftctiflifc^c gätBung tootb »icbctgcgcbcn^ nid^t 
bad ©efuitgeite aQetn lonnte man exttnntn, |onbetn ben Sänger, 
»dd^^cn \>odf bic bcrfc^icbcncn SKuftfpicccn gcrabc in btcfct Sc= 
jicl^ung bon cinanbcx al. (58 tfi nid^t ju biet g^fagt, tDcnn 
bc^iH>tet toirb, bafe bcr ^l^onogta^)]^ bte SEöne mit n)cit gröfeeter 
©cnauigfcit unb 3ubcrläfpglcit fcfil^ält, aK bcr ®c^ncUj>]^oto= 
grof)]^ bo^ SilbJ) 

S)a8 ®ra))]^o))]^on n)urbe in berSi^ung be^ (SXettxottäi^ 
ni\d^ SScrcinö am 22. JDctoBcr borigen Qal^rcö burd^ einige SJer= 
tretet bcr international ,,®rat3]^oj>]^on Som^jan^" borgefül^rt. 
3)ie S3cgrügung8n)orte^ meldte einer biefer Ferren in bad @d^all= 
rol^T gejj)ro(^n, »urben fel^r beutüd^ tt)iebergegeBen unb ben 3"= 
l^rcm burd^ eine gaBelförmige ©d^laud^borrid^tung gugefül^rt. 
(gbcnjo bcutlic^ bcmel^mBar toax bic SBiebergaBc bcg !I)an!e6, 
ben ber ©taatöjelrctär b. ©tepl^an im 5Kamen bcö SJercinÖ 
a]tdf))rad^. dnbeffen mad^ten ftd^ 9iteBengeräufc^e mit gcltenb, 
bie bielfa(^ burd^ bad bon bcr Sretborrid^tung in 93cu)egung 
gefegte ©c^wnngrab l^crborgcrufcn würben. 2) 

Sainter unb 99cQ l^aBen bad ®xCi:p^opf)on aud^ mit einer 
@c^reiBma|d^ine (j£)^))cnbrudCcr) berBunben. S)cr 3l))))arat l^at 
bann itoA Seine Saften. S)rüd(t man bie erfle niebcr, fo gicBt 
bo^ ®ra))l^o)>]^on bie 9{ebe n)ieber; nad^bem cd einige äBorte 

Sefi}ro(^n, tt)irb bic anbere Siafic niebergebrüdft, bcr S^Iinbcr 
leiBt bann fiiU ficl^cn, auc^ toenn man ben f^u^tritt Betoegt, 
unb man l^at 3^^*/ ^^^ gcl^örten SBorte ju brudten. 3fi bieg 
gcf<fte]^cn, fo brtidtt man »ieber bic erfle Zafie nieber ic.^) 

üDa8 ©rammopl^on bon 6mil SJcrlincr in 3Ba= 
fl^ington untcrjd^eibct ftd^ in mcl^rfac^cr ^inftd^t bon ben Beiben 
)>orfle]^cnb Bcfproc^encn bcrtoaubten äj)^)araten. 3""äd^P ^f^ ^^^ 
SSorrid^tung gur äufnal^mc ber SRebe 2c boQflanbig bon bcr jur 
SBicbcrgaBc bicncnbcn bcrfc^icbcn. 3)ic8 Bcjiel^t fid^ nic^t Blo8 
auf ©d^aUBcd^cr unb ÜRcmBran neBfl baran Bepnblid^m Stift, 
bie ja auc^ Bei bem neuen (Sbifon'fd^en ^^onoffcopi)tn eine bcr= 
fc^iebenc (ginrid^tung l^aBen, wie fd^on Bei unferer alteren 83c= 
fc^reiBung crmal^nt »orben ifi, fonbem aud^ auf bie patte, 
»eld^c bie Sautfc^rift entl^ält. 

1) SRorbbcutf*c Mg* 3tg* 

2) (Steftroted^n. Stfd^r., 3Rob» 1889, @. 520. 

3) 2>infltcr'8 ^ol^te^n. Soumal, ®b. 270, ©• 383. 
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©obatrn aBer mad^t bcr (Sd^reiBfitft nid^t tnel^r ober tninbct 
tiefe (ginbtüdtc in bic ©d^reitpad^, fonbern er bctocgt fi(^ ^>a- 
taQcl ju bcrfeftcn unb geiinet, »al^renb ftc^ biefelbe Bctocgt, 
auf i^x eine SBeDenlinic. S8 lommt alfo baö Sctfal^rcn l^iet 
jut 2lnn)cnbung, »eld^eö jucrfl toonS33iI]^cIm2Bcber aiige= 
gcBcn tt)otbcn unb gegenwärtig Bei fel^t bieten afufiifd^n 5Rcgt= 
fhirop^xtraten üBIid^ if}. auf bie ©Äroingungen einet aKemBran 
angeioanbt pnbet man eg fd^on bei bem in ben fünfgiger 3al^reu 
bon ©cott erfunbcncn unb f<>atet bon Äönig berbejfcrteu 
^l^onautogra^jl^en, i) Sei biefet ätrt ber Bewegung bleibt bcr 
Sßibcrflanb, ben ber ©tift pnbet, immer tt>ef entließ bcrfelbe, 
eö ip bal^er fein Pörenbcr SinPug auf bie ©d^roingungcn ber 
SKembran gu befürd^ten. 

3ur Slufnal^me ber Sonfc^rift bient eine IreigfBrmige platte, 
gett)ö]^nKd^ bon ^xntbUdi, »eld^e mit einem 2le^runb übergogen 
unb auf eine ÜDrel^fd^eibe gefd^oben tt)irb, bie il^r eine gleic^= 
mäßige Stotationögefd^winbigleit bon ungefäl^r 50 Umbrel^ungen 
in bcr SWinute ertl^eilt. ®er Sle^grunb wirb erl^alten, inbcm 
man 35 ®r. gelbeö SBad^Ö in V2 Sit. ^etroleumbengin fo lange 
umrtil^rt, biö pd^ ein l^omogen erfd^einenbcr fafeartiger 9?ieber= 
fd^Iag bon SBac^ßfetten in bem unteren Sil^cile beö ©efägcö ab= 
gefegt ^t. Die barüber Pel^enbe gelbe, Hare Söfung »irb bann 
in eine fjlajd^e abgel^oben. 2Birb etwaö bon biefer gelben Söfung 
auf eine reine ÜRetaUpSd^e gegoren, fo bilbct pd^ eine garte 
fettige $attt, bie med^anifd^ geringen S33iberPanb l^at, jebod^ 
giemlid^ Parfe faure göfungen berl^inbert, baö 3Ketatt angugreifen. 
©iefe §aut bilbet nun ben äeggrunb, in tt)eld^en ein ©d^teibs 
pif t, ber bon einer bibrirenben $Kembran bewegt wirb, bic £on= 
fd^rift ate garte aBcHenlinie eingeid^net. Da« ©el^aufc biefer 
SKembran, in welche« man l^ineinfprid^t, wirb langfam über 
bie äRetallfc^eibe bon ber ^eri^j^eric nac^ ber äWitte gu berfc^oben, 
fo bag bie Zonfd^rift ft^iralformig aufgegcid^net wirb. SBa^renb 
bcr äufgeid^nung wirb ber äeggrunb mit ©t^irituö naggcl^alten, 
tl^eifö um ben aSiberPanb beffelben gu berminbem, tl^eitt um 
baö gePfe^en bon ©taubfäben unb fonPigen Unreinlid^feitcn 
an ber ©j^ifte be^ ©d^aUfc^reiberß gu berl^üten. SJenn bic Äuf^^ 
geid^nung beenbigt ip, wirb ber ©^)iritu§ mit SBaPer abgejpült 

1) ^iSlo, bic neueren 9l^^)aratc bcr SlfujHI. Sien 1865. @.71. 
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utib in eine Derbünntc Sl^tomfäurclöfung (50 ®t. fogen. 75))roc. 
tc(!^ntf(!^e ©^romfaure in V^ Sit. aSJaffer) gelegt 3c nad^ ber 
©röge bcr STonjd^rift ifi biefeftc bann in 5 Bi« 30 SWinnten 
in bie SWctallpIatte eingeäfet. Sefetere tt)itb nun mit SBaffet 
aBgettjajd^en, unb cö !önnen jeftt toon il^r ^>Iafiifd^e Sopien ^tx- 
gcPeHt »erben, bie bann jur SBiebergaBe ber aufgejeid^neten 
SRebe Benufet werben. 3lu(^ !ann flc aW Drucfplatte Benuftt 
unb bon folc^en ©d^aDbrutfcn !önnen auf Rapier mittete $]^o= 
tograbtirc ©d^aUgeicBnungen l^ergefiettt njerben, bie mit ber 
£)rginal<)latte genau üBereintönen. Sud^ fönncn bie gebrudtten 
©dballjc^riften pl^otogra^jl^ifd^ bergrößert unb bon biefen ber= 
grögerten ^^idfnvLXiQm bergr6§erte @d^att^)latten burc^ ^Jl^otos 
grobiire gewonnen »erben. 

Sei ber SSSiebergaBe üBcmimmt nun eine fold^e grabirte 
©(i^aHfpirate bie gül^mng bcfi auf einem rotirenben $)eBeIarme 
Bcfinblid^en SEBicbergeBerö, ber im SBefentlic^en au8 einer SKems 
Bran mit einer barüBerliegenben fieifen gebcr Befielet, an bcren 
freiem Snbc eine 9?abel|^)i^ (am Beflcn eine Sribiumf^igc) ein= 
gefegt ifi. 

®ic Bewegung beö 2lpparatcö erfolgte anfangt mit ber 
$anb; e§ ijl aBer neuerbing« bon einem Bebeutenben Ul^renfaBris 
fanten ein Ul^rwerl f^)eciett gu biefem ^xotd geBaut worben. i) 

Die 3bee, pl^onautograjjl^ifc^e Sluf jeic^nungcn bur(i^ ®ra= 
biren gu bcrtiefen unb biefelBen bann burd^. rüctgängige a33ir= 
!ung auf ©tift unb 3KemBran ben Originalfc^aD wiebergeBen 
gu laffen, ifi üBrigen^ fc^on im Spril 1877 bon bem fran^ 
göftfd^en ^l^^pfer Sl^arte« Sroö entmidtelt tt)orben2), inbeffen 
ol^ne bafe berfelBe gu il^rer SSerwirftid^ung gefd^rittcn ift. 3eben= 
fallö liegt in ber 33enufeung einer grabirten 3Wetan|>Iatte gur 
aßiebergaBe ein gang »efentlic^cr SSorgug beö Serliner'fc^en 
ä[^)^)arate^, wie bieö aud^ SB. b. ©iemenö nad^ SSorfül^mng 
be^ ©rammo^l^onß in ber ©iftung ber Sleltrotedftnifd^en ®cs 
leHfd^aft am 26. StobemBcr 1889 au^gefprod^en l^at. „(gö 
fd^eint mir außcrorbcntlic^ wid^tig unb intereffant gu fein, ba§ 

1) SDWttl^etlung bon berliner in bcr ©itjung beS (Sleftrote^nifd^en- 
^crein« am 26. Sfiob. 1889, ©Icltrotec^n. ätfc^r., 2)cc 1889, @. 553. 
— Ucbcr bie ättcrc (Sinrtd^tung beS ®rammo:|)^onS bgl. SHnglcr'S ^olt?- 
ted^tttfd^« 3oumat S3b. 169, @. 115. 

2) Comptes rendüs T. LXXXIV, p. 1082. 
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bad ®xatnmo))]^on ntc^t tote ber $l^onogta)>]^ fenlreti^te @tn= 
brüdfc tnad^t, üBct btc nacä^l^cr bcr ©tift tt>cggcl^t, fotibern bag 
bei biefem Äp^jatat bie ©d^tomgnngcn ber j^teiBenben 9D?em= 
btau ate tronöücrfalc ®d^tt>tngungen in einer fottlaufcnben 
@<>iralc rcgifkirt »erben. 9Kan niug fagen, bag e« mög= 
Ii4 wenn nid^t jcttfl toal^rfcä^einlic^ erjd^cint^ bag biefc ÜRe= 
tl^obe, wenn erfi fobiel äRül^e unb arbeit in il^re Änöbilbnng 
gefledft ifl^ »ie jld^ in beut ^^onograpl^cn beccit« an8c|ain= 
melt finbet, bieUdd^t fogar fd^arfere SBiebergaben bcr Bpxaii' 
laute geben toirb, olö bie beim ^l^onogropl^en bcrtoenbete. ©ie 
l^ot au^exbem ben großen SSortl^eil, ba§ bie ^infplcittt mit 
geä^ter ®d(faQIinie ein bauerl^aftered äRaterial xft atö ein äBaA^- 
c^Iinber. ®ie toirb fici^ beim ©ebraud^ n)eniger abnufeen unb 
aud^ bcm ^a^n bcr ^üi beffer »iebcrfiel^en." 

Sa3a8 bie 3u!unft biefer in »)^^rifaUfd^er ^inftd^t l^d^jl 
intcrcffanten 5lp})arate anlangt, \o ifl eine auögebel^nte SScrs 
»enbung berfelben in ber ^rajciö »ol^l !aum ju erl^offen. Sn^- 
be|onbcre ifl »ol^I nid^t ini Srnfi baran gu beulen, baß in 3»= 
fünft in bielcn gällen an ©teile ber ^Briefe unb S^elegramrae 
mit loufd^rift berfel^ene SBac^Äc^Iinber treten tt)erben, tüic bic5 
Sbifon in äu^ftd^t gcfieHt l^at. 3fi bod^ bereu Scrfenbung 
unb SufbetDal^rung ungleid^ umfiänblid^er aU bieienige tyon 
S3riefen, ttsogu no^ lommt, baß man im 83ejtfe ctueö ^]^otto= 
graj)]^en fein muß, um fte jum ©prec^en ju bringen.*) 

Sei ber SSerboölommnung, »eld^e ber ^l^onogro^))^ neuer» 
bingd erfal^ren, l^at man baran gebac^t, btefen %|)))arat mit 
bem Zele^jl^on gu berbinben unb beibe gufammcntoirfen gu laffen. 
9{a(^ einer amerilanifd^en 3Rittl§eiIung finb aud^ berortige Ser» 
juc^e, toeld^c SBiUiam §ammer am 4. gcbruor borigen 
äa^re« im granHin = 3nfiitut in ^]^ilabelj>l^ia onfieHte, Don 
gutem (Srfolg begleitet gcö)efen.2) g^ würben u. a. mufttos 
lifd&e jEöne unb gef^jrod^enc SBorte auf einer geitung toon SRcn)= 
^orf nad^ ^l^ilabelpl^ia übermittelt, l^ier bon einem ^l^ono^ 
gra)>ben aufgegeic^net unb bann burd^ biefen einer Serfammlung 
gu ®e]^ör gebracht. 

1) S5gl. über bicfe graac ben Slrtilel bon ©♦ Dan SWu^bcn im 
U ©eft 1890 Don „Unfcre Seit"» 

2) (Stcltrotcc^m Stf^r., SWärj 1889, ©• 170» 



ä)kteoxotosie unb ^limatotogie* 201 

©tctncnPral^Iung. — UeBcr bic ©rögc ber ©temcn= 
Pral^Iung ober ^immetetoärme, b. 1^. bcticntgen aOSStrncmcngc, 
ivelc^e bon ben $ttnmel$!ör))erti mit Slu^nal^me ber @onne in 
unjcre 1Ltmo\)fiffQXt gelangt, ftnb öon Courier, ^otfjon nnb 
$ u i n e t tl^eoretif c^e Untetf uij^ungen angefleüt n}erben. ÜDtef e 
^Ji^ijftfcr l^aBen aud^ ben Scgtiff ber ,,5Ecnipcratur bc6 aOSeltallö" 
cingcfül^rt, b. 1^. bcrjcnigen SJ:enH)cratur, rocld^c eine bic SBärmc 
DoBfianbtg aBjorBirenbc 3Raffe ol^nc ätmoff^rc an ©teile ber 
Srbe im inter))Ianetaren 9taume nur allein unter bem @influg 
ber birecten SBärmefkal^Iung ber ©ePtrne annel^men jDÜrbe. 
S^ ifi Ilar, baß biefe fogenannte „5Eemperatur beö aSSeltraumö" 
m(tit^ gemein ^t mit ber tl}atfä(ilid^en, toon Ort gu Ort toed^s 
feinben 5Eem<)eratur beö ben interplanetaren 3iaum erftillens 
ben SKebium^, bereu Äenntniß iebenfaßö für un6 öiel joid^tiger 
ö)5rc. Sßad^ gourier'^ erflen S3epimmungen »ürbe bie Ztrapt- 
rotur bcö SBeltraumeÖ ,,nur fel^r »enig unter ber S:em<)eratur ber 
(SxipoU liegen unb ungefäl^r — 50« Big — 60 « C Betragen"; 
aBfolutc SQSertl^e in Saloricn gieBt Courier eBenjo tüenig wie 
^oiffon; festerer fd^eint üBrigenÖ ben ßinfluß ber $immcK= 
»arme uod^ erl^eBlid^ üBer bie gourier'jd^en S3ePimmungen ges 
fleHt gu l^aBen. ©el^r eingel^enbe Unterfud^ungen üBer bie 
Stemenfhal^lung l^at ^^ouiUet (1838) geliefert in {einem „Me- 
moire snr la chaleur solaire^ snrles pouvoirs rayonnants et 
absorbant de l'air et sur la temp^rature de l'espaee^'J) Sr 
gab bic erfien aBjoluten SSefiimmungcn üBcr bie ©roßc ber 
Stral^lung bcö SBcltaHö, inbcm er Berechnete, baß bie gejammte 
äSSaxme tncd inter))lanetaren Siaume^, bie auf unfere 3[tmo= 
fpl^ärc trifft, tooHc ^/e öon ber mittleren ©tral^lung ber ©onne 
auSntadbt, b. i. ungefSl^r 0*4 Salorie auf ben Ouabratcenti- 
mctcr unb bie SWinute, worauf er bann weiter für bic SEem= 
feratur beö SOScltraumeö ben SaSertl^ öon ungcfäl^r — 142« C 
aBleitete. 

3nbcffen mad^t Dr, 3. äRaurer in ^uxid^ barauf auf= 
mcrf^am ^), baß bie Untcrfud^ungen ^ouißet'ö üBer bie ®ternen= 
fhal^lung unb bie Stemperatur bed äBeltraumed für bie ®egen= 

1) Comptes rendas T. YII, p. 25. 

2) aWeteorolog. 3tfd^r., 3anuar 1890. 
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tcatt alle unb jcbc Scbeutung bctlicrcit unb ba§ 
alle auf fte gcgtünbeten ©ipeculattonen roextfjUo^ ftnb. S[Bgc= 
feigen üon ben ungenügenben ^jl^t^pfaltfc^en Otunblagcn bcr 
^outttet'fd^en 9lc(6nung, lontntt Bejonber« bcr Umfianb in 336= 
trad^t, ba§ ^outllet feine 3iefultate au« bcr Ännal^mc dB= 
leitet, ba| bie fogenanntc ©olarconftantc ober bic SBormcmengc, 
Äcld^e bic ©onnc in einer 3Kinutc an bcr Orcnge ber Ät= 
tnofj)]^arc auf eine glad^c öon 1 qcm Bei fenfrec^ter Scfha]^= 
lung aBgicBt, 1*76 ßaloricn Betragt. Sttad^ neueren SefHms 
mungcn bon SS i olle Beträgt biefelBc aBcr 2*56 Salorien, unb 
Saugtet^ ifl geneigt, 3 ßalorien ober nod^ mel^r baffir ju 
fefeen. 3Rit SSioIIe'« SBert]^ gcBen aBer ^ouittet'« gormein ffir 
bie Semferatur be« S33eltraunie8 ben ffiertl^ — 273o unb ?ang= 
Ie^'8 ^nnal^tnc rüdft biefelBc gegen minus unenblid^ l^inau«. 

UcBcr bie ©roße ber gnergientcnge, n>el<i^ unö burc^ 
©tral^Iung au« bem inter^)Ianetaren JRaume jugcfül^rt »irb, 
aud^ nur einen erPen Slal^erung^roert]^ gu erl^alten, ifi auger:: 
orbentlid^ fc^toer. ÜDic Unterführungen bon 3Raurcr geigen, „baß 
— unter Peter SSorauSfefeung eine« angemein gültigen 
©tral^IungSgcfctje« mit fixeren ßonPanten, »clc^c« jcbergcit 
gePattet, bic öon einem Sbxp^x aBfoIut auSgcPral^Itc 2Banne= 
menge au« beften mittlerer Scmjjcratur gu Bcrcd^ncn — bic 
SePimmung, xt\p, ScoBad^tung bcr an ber ©rboBcrpSd^ onf= 
trcffcnbcn (Sternen Pral^ lung gufammenl^angt mit bcr (gr= 
mittclung ber eigenen ©tral^Iung ber gefammtcn, rul^enben 
unb nt(!^t crleud^tctcn ätmofjjl^are unb folglid^ bicfe ®r6§c 
ber ©tcmcnPral^tung in le^tcr 3nPanj notfmenbig aBl^dngig 
fein muß t)on bcr mittleren Temperatur ber gefammtcn jus 
fhal^Icnbcn atmoffl^arifd^en SKaffe unb ferner bon bem Sranfis 
miffion^coefficienten ber Icfttcrcn für bunHc a38armc= 
fhal^Iung. ScibcS pnb ©roßen, Bei njcld^cn bie mannigfaltigßcn 
metcorologifc^cn gactorcn eine JRoIIc ffielen unb bic bcÖ^olB 
einer orbcntlid^cn SePimmung nur fcl^r fd^wcr guganglic^ pnb. 
©efeftt aud^, e§ njärcn auf bem SBcgc ber pd^cren ScoBod^tung 
gut)crlclfpge SBcrtl^c für ben SranömifponScoefpcicntcn bcr «ts 
mofipl^ctrc, Begogen auf il^rc eigene ©tral^Iung, crl^SItlid^, fo 
Pü^t pd^ bodl) nod^ ^£[c9 auf bie borgangige ^ePimmung bcr 
mittleren Scmfcratur bcr ätmof^)^rc." ^nx Ermittelung 
bcr lefetcren fcl^Ien un« aBer alle Unterlagen. üRüPcn »ir aBer 
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batauf tocrgid&tcti, btc Otoge bcr auf btc StboBcrflad^c ttcffcn= 
bcn ©tcrnjhal^Iung burd^ Slccbnung gu Befümmcn, \o fann 
anäi bon cttier bctatttgen ScPimmung bet „©teIIarcon = 
flauten", b. 1^. bcr an bcr ©rengc bcr ?[tniof^)]^are »trlfamcn 
@tra]^Iung bcd SQScUraumed leine 9icbc fein. 

9?od^ toenigcr ifl an eine birccte ScoBad^tung einer fo 
Keinen ®rö§c ju benfen. „Qi^ Bin ber fcflen UcBcrgcugung", 
fagt Sanglet^, „ba| bie gefammte SBctrmemenge, l^errül^rcnb 
bpn aflen ©temcn unb Planeten, noc^ nid^t einmal bcn 10000. 
£]^cil einer Salorie erreid^t", unb cBcnfo fprid^t ftd^ ©imon 
92en)contB bal^in an^, bag cS nid^t ntögli^ ifl, bie au^ bcnt 
SBcItraum an ber @rbc auftrcffenbe jhal^Ienbe Energie icntalö 
gu BeoBad^ten, fott)ol^l »egcn il^rcr ftlcinl^cit (!aum ein WiU 
lionffel beö cntf^jrcd^cnbcn SetragS ber ©onncntoärme), ate aud^ 
inöBcfonbcre wegen bcr S)ajn)if^en!unft ber eigenen ©tra]^= 
lung bcr ä[tmof^)^rc in bcn unteren Partien. 

5D?aurcr faßt bal^cr baS grgcBniß feiner Unterfudbung in 
bcn (Säften gufammen: „Wlt9 beutet barauf l^in, baß bie(gncrgie= 
menge, tücld^c unö au« bem interplanetaren 5Raumc bcrmöge 
bcr JRabiation toon fiötpcrn l^ol^er unb niebrtger S;cm^)eratur 
gugepral^It tt)irb, jebcnfallg unb namcntlid^ im SSerglcid^ jur 
©onnentt)arme unb gur eigenen ©tral^Iung ber ^tmofjjl^äre, 
toon ber fie . . . gar nic^t gu trennen, gang Belanglos ifi. 3)a6 
bie ©tcmcnwarmc aBer jemate gur (gritärung gett)iffcr meteoro- 
logifd^cr SSorgänge an ber SrboBcrflad^e, bie eine außcrirbifd^c, 
alfio lo^mifd^e Urfad^c berlangen, mit Erfolg l^erBeigegogen tt)er= 
bcn !onne, baran ifi nod^ biet roeniger gu benfen." ^ 

UcBcr bie ©tral^lung ber ©onne l^atÄnutäng = 
flrom in bcn ©ommem 1887 unb 1888 mit neu confkuirten 
Qnjirumentcn erP an bcr aBcßfüflc ©d^toebcnS, bann an ber 
Oftfüpe auf bcr ficinen 3nfel 3)5clö (58« 56' »reite, 35« 40' 
ßfil. toon gerro) SeoBad^tungen unb 9Weffungen toorgenommen, 
um bie Scgiel^ung gtoifd^cn atmofpl^arifd^er ©d^icBtcnbidfc unb 
©tarfe ber ©onnenjhaBIung unter normalen Scrl^ältniffen für 
jene (Scgenben fcfiguftellcn. 2) 3m Oangen ifl bie ^df)l ber 
2^age, an bcncn bie Sltmof^)]^dre fo rein unb untocränbcrlid^ ifl, 

1) «cfd^rciBung im SWargl^eft 1886 bcr Nova Acta Reg. Soc. 
üpsal. 

2) SBiebcmann'« Sinn. 55b. 39, ©• 294. 
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bag man bte SeoBad^tungen ber @otitieti{!ra]^Iung gu n)ettereti 
Sered^nungen Benu^en lantt, nur fe^r Hein. @ t o t> a , toeld^er ft4 
in S9?ont))enter mit Stegtfhirung ber (Sonnenfhal^Inng mittels 
eine^ tl^ermo^elehrtf^en ^))parated bej(]^Sftigte, fanb, bag nur 
ungcfäl^r 1*9 ^xoztnt allet S^agc öon bicfct ©cfd^affcnl^cit ftnb. 
3)ic aOSärmc, »eld^c burd^ eine ©d^id^t bcr Sttmofpl^arc 
gel^t, ^t man bntd^ bie einfa^e t^ormel 

i = Ap* 
auöjubtücfcn toerjud^t. ^icr ifi A bie fogcnanntc ,,®onncncon= 
flante", b. ^. bie ©tößc bcr ©onnenfkal^Iung an|cr]^alb bcr 
^tmo\p^&tt, p ber fogcnanntc ,,3)urd^laffigleitöco6fficient" rnib 
d bie ÜDidCc bcr S[tmof))^rcnj4id^t^ ald Sinl^cit bie bcrticole 
^öl^c ber Icfcteren angenommen. 3nbcffett l^at biefeg ©efeft 
leine öollftänbige ©ültigfcit für bie ©onnenfhal^Iung, »eil bie 
aBforption ber ätmofp^rc eine auftoäl^Icnbc ifi. üRan toirb 
bal^cr bie ©onncnfhal^Iung burd^ eine Stcil^e toon ©liebem bon 
ber angcgcBcncn gorm barf^cücn muffen. 2angle^ l^at ben 
ßoefficienten p für berfd^icbene ScnenlSngcn Befiimmt mib 
gefunben, bag bie äBcrtl^c bcffcIBcn tt)ad^fen mit guncl^menber 
aBcßenlänge toon 0*4 Bi§ 0*9; eS fd^cint alfo bie 3)urd^Iaf= 
ftgleit bcr ätmofpl^ärc mit bcr ScIIcnlänge ju »adfefen. SJa 
i^angle^ anc^ bie fpectralc Scrtl^cilnng ber (Energie augerl^IB 
bcr Stmof))l^ärc Beflimmt l^at, fo if} cd m5glid^, BcIieBig mete 
©lieber in ber aßgcmcincnjjgormcl bcr ©onncnfhal^Iung an« 
gugcBcn. & gelang jcbod^ tngfhöm auf biefem 2Bege, eine 
gute ©arficHung feiner ©coBad^tungcn gu erlangen, ffiar bie« 
an ftd^ nid^t gu bcrn^unbcm, ba er unter gang anberen atmo- 
fjj^rifc^cn SScrl^altniffcn BeoBad^tet l^attc, ate ber amertfanif(^ 
gorfd^er, fo erregte bod^ ber Umfianb feine aufmcrlfamfcit, 
bag Sanglc^'ö Unterfud^ungen leine atec^enfd^aft gaBcn üBcr bie 
flaric S>^naf)mt bcr ©onncnßral^Iung Bei Heinerer ©d^id^ten* 
bidte. ÜDicö beutet auf bie SjiPeng eine« fcl^r njcitcn ©jjcctrat 
BegirteÖ i>on fiarler unb umfaffenber äBfor<)tion^ ffit toeld^n 
Sanglelj'Ö SBcrt]^ für p nid^t gelten, angfhöm finbet nun, 
ba| bad {!eile Slnflcigcn bcr Sntenfität, n^eld^cd er BeoBad^tet l^at 
unb ba« fld^ aud^ in mclen anberen 93eoBad^tungen toieberfinbet, 
burd^ bie SlBforjjtion bcr Äol^Icnfäurc gu crüärcn ifi. ©crabe 
in ben außerfien Sl^eilcn bcö ©onncnffcctrumö üBt nSmltd^ 
bie ftol^lcnfäurc eine fel^r fraftige »Bforftion auö, xca9 er in 
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ctttct Befonbcrcn SlrBctt nad^gctotefen l^at. ®(^on burd^ frül^rc 
Utttctfud^ungcn toon Sedier, ^erntet, $eine, ftcelcr mar 
eine ]t^x parle Slbjor^)tton ber SBärtncfiral^Icn burd^ bte^fto]^len= 
^5ure bargctl^an; auö bcn ScoBad^tungcn , welche ängjhöm 
mit einem ©pectroBolometcr angeflellt |at, folgt aBer, ba§ 
bie äBfor^)tion ber Äol^lenjäurc an« jtoei nal^e neben einanber 
liegenben fiarlen Sanben Befielet, beren 3Ka$ima bie 3BeIIen= 
Knge^ k = 2-60 fi nnb 4-36^ l^aben. 

ängjiröm Pellt nun bie bon il^m BeoBad^tete ©onnen= 
firal^Inng für eine ©d^id^t bon ber !Didfe d mit gnter UeBer= 
einfHmmung gtoifd^en 9f{ed^nung unb äSeoBad^tung burd^ bie 
gormcl i = Ai pi * + A2 p2* 

bar, in »jeld^cr bie Soefficientcn A2 unb p2 ber parlen Äol^Ien= 
fäureaBfor))tion entfrred^en. ÜDie SBcrtl^e ber Soefpcienten pnb 

Ai = 1-56 pi =» 0-786 

A2 — 2-45 p2 =JD-134. 

S)ie SScrgleid^ung ber SSeoBad^tungen ängPröm'« mit benen 
anberer gorf^er ergieBt ganj Bebeutenbe äBmeid^ungcn, inbem 
tl^eite bie dntenptät für biefelBe ©onnenl^öl^e Bebeutenben 
©(^wanlungcn unterworfen ip, tl^eitt bie Senberungen im 
Saufe eine« Sage« für berfd^icbcnc Sage berfd^iebcn berlaufen, 
6« IS§t Pd^ bie« burd^ bie ffo]^IenfäureaBfoT^)tion gut crllärcn. 
©oBaXb nämlid^ ber Äol^Ienfauregel^alt, menn aud^ nur unBe= 
bctttenb, tt>äd^P, mug bie SlBforftion burc^ Äol^Ienfäure el^er 
bottenbet fein, ba« jmeiteOlteb unfcrer gormel faßt bann meg 
unb bie ©tral^lung folgt bem einfad^en ?lBfor}>tion«gefe6. ffienn 
grölid^ für »crlin ba« einfgd^e «Bfor^)tton«gefeft für bollpän^ 
big richtig l^ält, fo erinnert ängfhöm an bie SKöglid^Ieit, bie« 
burd^ beu größeren ffiol^lenf&uregel^alt infolge ber continentalen 
Sage unb ber 3lSiSft ber ©rogPabt gu erttären. 

3m UcBrigen ip »ol^l bie Äol^lenfäureaBforftion nid^t bie 
einjigc Urfac^e ber erwäl^nten Variationen ber ©onnenPral^lung. 
3n ber Sltmof}>]^are gicBt e« getoig nod^ anberc beränberlid^c 
Sepanbt^eilC; bie eine 8lBfor^)tion be« infrarotl^en Stl^eile« bc« 
©onnenf^Jcctrum« l^eroorrufcn, j. 33. aBafferbanH)f. ÜDie SB= 
forptiott beffelBen iP aßerbing« nid^t fo Bebeutenb, toic S ^n b a II 

1) „f&dtcRgt gut Äeroitniß ber 3lBfor^tton ber SÖSärmejiral^len 
burd^ bie berfd^iebenen ©epanbtl^eile ber %tmo\)flf}iixt" in SBiebemann*« 
amu SBb. 39, e. 267. 



206 ^W^t unb SKetcorobgic. 

btc^ frül^er Bel^au^ptet l^at, ater bod^ tl^atfäd^üd^ borl^anbcn unb, 
mt cö fc^eint, nid^t auf ein engeS ©fectralgcbtct Bef(j^räuft- 
^ Slter aud^ bie fcj^road^c 2lbfot^)tion, roeld^c betn erftcu ©liebe 
betätngftTöttt'jd^en gotniel entfj>rid^t, tttuß Betra(i^tlid^en ©c^iöau= 
fangen untenüorf en jein. iRad^ S a n g I e ^ betul^t biefcIBc nnil^rs 
fd^einlic^ größtcntl^eite auf ben in ber ätniofpl^äre fd^n)cbenbcn 
feften S^eilc^en, n^aö Beflätigt »itb burc^ big fajl genaue Ucbcr= 
einftimmung biejer 5lBjot))tion mit ber öon Stngftröm Bei txüBcn 
aKebien gefunbenen. 

Sin roid^tiger ^xotd bei SePimmung ber SSeränberungen ber 
(Sefamnttfiral^Iung ber ©onne ifi bie ©cmittelung ber ®onnen= 
confianten, bie man er^It, »enn d = gefegt »irb. 6^ 
ergieBt fid^ bann i == Ai + Aa = 4, ein SBertl^, ber freilid^ 
größer ift aö anbere S3efHmmungen biefer ®rö^e, bie nac^ 
^ouillet 1-8, xiad^ SSioUe 2*5, nad^ gangle^ 3 Beträgt. 
3nbeffen glauBt 2lngftröm, baß in SBdl^rl^eit bie Stral^Iung 
außerl^alB unferer Sltmofpl^are noc^ Bebeutenb größer ifi, roeil 
eö »al^rfd^cinlid^ aBarmcfhal^len i>on Bebcutenber ©tärfe gieBt, 
bie fd^on in ben oBerflen ©d^id^ten ber 3ltmofj>l^are aBforBirt 
»erben ; alfo nie ju un^ gelangen unb bal^er auc^ in oBiger 
gormel nid^t Berürfpd^tigt pnb. 

93ejüglid^ ber SlBforjJtion ber SBormefhal^Ien in ber 2lt= 
mof))]^äre fei auc^ ber altinometrifd^en 93eoBad^tungen gebockt, 
»eld^e 1888/9 in Siero angeheilt njorben ftnb unb auö benen 
SR. ©aöelief ba^ 9tefultat aBIeitet, baß bon ber 2Barmc, 
jDeld^e bon ber Sonne jur Srbe gefhal^It »irb, im 3al^re^= 
mittel 63.5 ^rocent öon ber ältmofpl^äre aBforBirt werben, 
»äl^renb nur 36.5 ^roc. ben Soben eneid^en. !Diefe ^a^m 
ftnb jicmlid^ berfd^ieben in cerfc^iebenen SWonaten: im DctoBcr 
gelangen 41, im geBruar nur 28 ^roc. ber SBärmeftral^lcu 
Big gum Soben. 

SSon großer S3ebeutung für bie aKeteorologie finb auc^ bie 
in ber ^auptfad^e aQerbingg einem anberen @eBtete ongel^s 
rigen Untcrfud^ungen üBer 

bie Temperatur beg SWonbeÖ, »eld^e ©. % Saug* 
le^ brei dal^re lang auf ber 9IIeg]^en))'©temn)arte burc^ges 
ftil^rt l^at. ®ie ^auptergeBniffe biefer ärBeit ftnb folgeube: 

1) Memoirs of the National Academy of Sciences. YoL lY, 



äJleteoroIogie unb ^limatologie* 207 

3m SKonbjfccttum ftnb gtoci 3Bätmetna$tma mit SBelleus 
längen öon 1.5 ^ unb 14 /^ üor^nben; lefetcrcö ift mel^r aK 
jmcimal f o tntenfti) ate ba^ crPerc. ä^^W^n tl^ncn liegt ein 
Breitet äBjoT^tion^Banb, beffen größte 3)ci)teffton bic aQ3eßen= 
lange toon 7 ß l^at. 

S)a^ crfie, f(i^n>ad^ere 9Jiajcimum rül^rt ungweifell^aft öon 
bcr ©onnenfhal^Inng l^er; ba^ jtoeite aBcr liegt in einet ©egenb, 
bie im ©onnenjfectrum weit öom äWajcimum entfernt ift. SRun 
]^at gängle^ frtil^er gejeigt, roie anö ber Sage beö SKa^-imumö 
cineö SBärmefjjectrum^ ein ©c^lnß auf bie £em^)eratur ber 
SBormequelle gemacht n^erben !ann, unb l^ieraud folgt, baB im 
Dotliegenben gattc biefe SBärmequcHe ein fiötper fein mu§, 
beffen SEem}>eratur nur wenig öon SRuH öerfd^ieben, jebenfall^ 
gmtfd^cn 00 unb — 20» C gelegen iji. !Diefer Äßr^>er ifi natür= 
lid^ ber SIRonb, unb eö tötirbe bemnad^ ber i>on ben ©onnen- 
fhal^lcu getroffenen 3KonboBerfIäd^e eine fel^r niebrige Semf e= 
ratur gu!ommen, wäl^renb berfelBen frtil^er toon 3ol^n ^erfc^el 
u. ä. eine bie ©iebetenH)eratur be^ äBafferö üBerfieigenbe Sem» 
feratur gugcfc^rieBen morben ift. 

SSon SSi^tigfeit ift aBer, el^e man »eitere (gdblüffe giel^t, 
ben (Sinfluß ber ätmofpl^äre näl^er gu unterfud^en, um mo mog^ 
lid^ ein SSilb öon ber SBärmeöertl^eilüng im 3Konbf^)ectrum bor 
bem Eintritt ber ©tral^len in bie ätmofjjl^äre gu erl^alten. 
Songleij ifi nun ber änfid^t, ba§ baö äBJorption^Banb (falte 
Sanb) gwifd^en 5 unb 10 /^ SBellenlänge im ©fectrum beg 
SRonbeÖ öon ber SBirfung ber ätmofj>^äre l^errül^rt. gür biefe 
anficht fül^rt er folgenbe brei ©rünbe an: 

Unfere ätmofpfäre ifi gleid^faH^ eine SSärmequelle, unb 
menn man il^r ©f ectrum unterfuc^t, fo ftnbet man an ©teile 
bc^ falten Sanbcg ein fel^r intenpöeö marmeg 93anb. Sinn aB= 
forBirt aBer ein fiör^)er borguggmeife ©tral^len öon ber a33cllen= 
lange berjentgen, bie er felBft auöfenbet; bal^er ift bie Slnnal^me 
ganglc^'g töol^l Bered^tigt. 

aBer aud^ ber birecte experimentelle Seweiö för bie 9iid^- 
tigfett biefer änfid^t ifi erBrad^t »orben. Sin großer SSürfcl 
»itrbc mit SBaffer öon 100^ gefüllt unb baö ©fectrum bcr 



Part n (Washington 1889), p. 105—212. ©nctt «uSjug bringt 
ba!8 Sanuarl^eft 1890 be$ Philos. Magazine, p. 3L 
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öoti tl^m außgcl^etibcn aBarmcfkal^Icn unterfuci^t. 3tt btcjcm 
gicBt cö, »cnit leine aBforbitcnbe ©d^id^t bajwifd^cn liegt, bei 
7 ^ SBettenlänge ein SEBärmcsäRajimum; aBcr fd^on eine Sutt- 
fd^id^t bon 100 m jtoifd^cn aSSütfel uubSoIometet cnoie^M 
ate au^tetd^enb, ba^ äRa^*ititunt in ein äRtnintum, in ein laÖeS 
S3anb umjulel^rcn. 

@nblid^ l^at Sangle^ and^ Setgleid^e Ktoifd^en bem ©cnnen- 
fjjectrum unb bcnt @^)ectrnm beg elefttifd^en Si^ogcnS angc^ 
Pellt, um baö SSet^Itni^ ber 3ntenfltStcn in ben etnjdueu 
^Regionen biefer Beiben ©^jectren gu ermitteln, bon benen boS 
erflere eine 3[Bfot))tion burd^ bie 9tmof))]^STe erlitten, boS gtoeite 
aBer nid^t. S)aBei ergaBen ftc^ bie ©onnenfhal^Ien im Orange 
nod^ gel^nmal \o intenjlb ol^ bie eleftrifd^en unb im Snfrorotl^, 
im äRa^imum ber bunleln ©tral^Ien, nod^ biermal fo intenftb, 
gmifd^en 5 unb 10 fi SBeüenlange aBer xooxta bie eleltttfd^n 
©tral^Ien jweimal fo Ir&fttg ate bie ©onnenfhal^Iett. äud^ 
bie« beutet barauf ]§in, bafe ba« laltc Breite Sanb im 3Konb= 
j^ectrum burd^ bie SlBforftion ber atmo|))]^are entflanbcn ifl. 

Stac^bem bie« nad^gewiefen »ar, fonntc Sangle^ mit $ilfe 
ber Befannten SSertl^eilung ber SBärme im ©^>ectrum ber fiu 
mofpl^äre aud^ bie SSertl^eilung berfelBen im ättonbfpcctrum bor 
bem eintritt in bie erbatmoffl^äre fcjiflcacu, fomcit c« fid^ 
baBei um bie infolge ber gigenwärme ber Belcud^teten SRonb« 
fc^eiBe au^gcfanbten ©tral^len l^anbelt. 9n ber €urbe, toeld^ 
biefe SSertl^eilung barflellt, berfd^minbet aBer ba« große laÜc 
SSanb gtöifd^en 5 unb 10 ^ SBcttenlänge, ja in ber ©cgcnb, »o 
bo« aWinimum biefe« lalten S3anbe8 log, erfd^eint ein äBfitme^ 
majcimum: bie Surbc fleigt n&mlid^ bon 5 fi SaSeHcntSnge jiemlic^ 
fieil emf or unb fenft ftc^f jenfeitö 8 ß giemtid^ tafd^ Bi« ju 
14 ß, einem SWajcimum Bei 8 /n SBeHeußnge toürbe eine 
S;em}>cratur ber bon ber Sonne Bejkal^lten üRonbPÄd^e öon 
+ 500 C cntff redten. 3)a fid^ nun ol^ne Scrüdtjld^tigung ber 
Sltmof<)^re eine Sem}>eratur bon 0« Bi« — 20» ergaB, fo l^oBen 
njir un« bie lemf eratur ber Belcud^teten SttonbflSt^c iebenfoO« 
gwtfd^en + 50« unb — 20<> ju beulen. 

a)ie aaSSrmemengen, um meldte e« fld^ Bei biefcu aReffungen 
l^anbelt, pnb bon fo außerorbentüc^r Äleinl^eit, bag e9 »e^ 
munberung erregt, wenn man erfäl^rt, ba§ bicfclbcn in ein 
©pectrum au6 einanber gelegt tt>erben unb bag .in biefem tcA 
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SoXDmctct noä^ fo Bcbcutenbc SntcnfltäWuntctfd^tcbe crlenncn 

15§t. ÜRcIIoni fonntc fcmcrjcit butd^ bic conccntrirtcn 9Wonb= 

ftca^ltn nur einen Su^jd^Iag bon 5 ©calentl^eilen feinet ®al= 

Hinometetd erlangen, toSl^tenb Sanglei^ in biefem ^oXit einen 

l(!^n bon faf} 1500 mm etl^ielt. Sangle^'d dnftmment gieBt 

if Bei einer ffiSmtemenge bon ein 3c]^nnitKtonteI=Sc&)rie 

^ber @ecunbe einen l[u^f(^Iag bon ntel^r att l mm ! 

2)ie jel^r BetrSd^tlid^en Äoflen biefer untfangreid^n SrBeiten 
S%;n Te^'ö flnb bon einem nunmel^r geflorBenen görbercr ber 
äßt . tfd^aft, SBilliam S:i^ ato in ^itt^Burgl^, getragen toorben. 
luf bie meteorologifc^e Sebeutung ber®^tauBt]^eiI(^en 
in :* :2nft ifi fci^on Bei Srtüäl^nnng bon angfhöm'ö Unters 
^ud^if in üBer bie ©onnenfhal^Iung l^ingetoicfen »jorben. Sin^ 
gel^ci ')at (id^ mit biefem ©egenfianb Ool^n äitlcn Befd^äftigt, 
iDelc^. n berfd^iebenen ©egenben 3&]^lungen ber S[n}al^I®tauB' 
tl^tlc au^gefül^rt l^at, bie fld^ in einem 6uBi! = Zentimeter 
2uft inben.Ö 

» crfien S3eoBa(]^tttngen würben Bei ©ijercö in ©übfranfs 
rcic^, oa 3 km bom JReere entfernt, auf bcm ®ij)fel beö 
300 DD )f)tn ginouillet angefiellt. SDie ^oXfl ber ©tauBtl^eils 
d^n fd :nlte 3n}ifd^en 3&50 unb 25000; le^tere Qaf)l n^urbe 
BeoBad , n)enn ber SSJinb birect bon bem etma 14 km ent- 
fernten -oulott l^erfam. 

Slu; bem ®i)>fel bon La croix des gardes Bei (Sännet 
iDcd^fcIt; Die ^oXfl bon 1550, »cnn ber S33lnb bon ben 8erg= 
gegenbe.! lam, 1x9 150000, wenn er bon ber ©tabt lam. 

» aWentone fd^wanlte bic Qa^ jtoi|d^en 1200 unb 7200. 

a brei berfci^iebenen Orten — 8a plague, Sänne«, 5D?cns 
tone - njurbe bic bom äWittelmeer lommenbe guft nnterfud^t. 
S)tc p §1 ber ©tauBtl^eild^cn »ar nie gering ; bie geringfie toar 
1800 bie l^dd^fle 10000 im (SuBil- Zentimeter. 

5tt SeÜagto unb Sabeno an ben italienifd^en ®een n)urben 
im .gemeinen 3000 Bi« 10000 gefunben. 3m leftten gaUe 
Joe . ein leidster füMid^er SBinb au« ben Bebötfertflen ©egen^ 
bf ©eringcre SlRengen tourben Beim Singange jum @im= 
): is^g unb Bei Socamo BeoBad^tet, toenn ber Sinb bon ben 
rgen lam. 

1) Nature XLI, p. 394. 
Ofl]^^. ber Stfinbg. XXVI. 14 
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Sm Sitten ben Kigisfiulm befuc^te, Betrug am erfien 
2:age, 21. SKat, bie Xnjal^I bet (StauBtl^etld^n nur 120 int 
@nmfs6entimeter; ber ä9€rggi))fel toax in SBoOen gel^üüt. Im 
nSd^flen Zage toud^d bie Bal^I aOsiSl^lui^ Bid Mntg üBer 2000, 
bann nal^m fie aB unb Betrug am 25. frül^ 10 Ul^r nitr menig 
fiBer 500. SBetm 9Bf}ieg n)urbe an bemfelBen Zage in Si^au 
bie 3ct^l bon ungefSl^r 600 unb Ütaci^mittagd etn>a eine engli{(]^ 
SKeile bon Sugem entfernt bie 3<^^I 650 gefunben. 

^ ©anjen n)ttrbe bie Suft in ber ®^mei} fel^r ftouB:: 
arm gefunben, n)o]^I eine golge ber au^ebel^nten @eBirge. 

Huf bem Siffeltl^urm in ^id mürbe am 26. äRai, an 
einem »oIKgen, fHirmifc^n Zage mit füblid^m SBinb BeoB- 
aäfUt, unb itocct unmittdBor unter ber Sateme für bod elef^ 
trifc^e Sid^t. 3n biefer $9]^e Snberte fid^ bie ^oXfi ber @tauBs 
tiftxläim \t^x xa\äf, ein S^meid bafür, bag bie unreine IBuft 
ber ©ro^abt fel^r ungleichmäßig mit ber oBeren Suft bermifd^t 
UKir unb in großen äRaffen in biefelBe em))orßieg. ÜDie l^c^fle 
}tt)if(i^en 10 Ul^r Sor« unb 1 Ul^r 9{ac^mittagd BeoBad^tete ^aijl 
toax 104000, bie niebrtgße 226 im (SuBit^entimeter ; festere 
3a]^I n^urbe n)&]^renb eine^ localen Siegenfc^auerd BeoBac^tet 

Sin bemjelBen Zage fd^n>anlte ber ©el^alt ber ^rifer Suft 
an ©tauBtl^eild^en im @arten ber äReteoroIogifd^ Central' 
fiation in berRue de T (Jni versitz gmifd^en 160000 unb210000. 

Son ber Sonboner Suf t n)urben nur n)enige ^roBen geni)m= 
men. 3n 9atterfea=$arl n)urbe bie ^a^ ber StauBtl^üd^en 
am 1. duni Bei frifd^ ©tibmefl }n)ifd^en 116000 unb 48000 
fd^toanlenb gefunben. dm allgemeinen legt Eitlen ben in 
@tabten gefunbenen ^oXfUn n)enig SEßertl^ Bei, ed lommt baBei 
}ubiel auf bie nSd^fie UmgeBung an; !ann man aud^ leine 
niebrige 3a]^I erlangen, fo flnb bogegen fel^r l^ol^e immer }u 
erl^altcn. äitlen l^at feine ^roBen in ©täbten immer ba ge= 
nommen, \co er glauBte, bag bie ?uft am reinflen fei. 

3n ©d^ottlanb njurbc jtoei Bio brei SBod^en lang an brei 
Stationen BcoBad^tct : gu Äingairlod^ am Ufer be« 8od| ginul^, 
gtt)ei englifd^c aReilcn n)epiid^ bon älforb in äBcrbeenfT^irc unb 
fcd^« SWcilen norbtoefllid^ bon !Dumfrie«. «n äffen brei iSta= 
tionen l^atte man eine reine Sanbluft, bie Xngal^I ber StonB:' 
tl^eild^en barürtc gu Äingairlod^ gwifd^cn 205 unb 4000, Bei 
aiforb bon 530 Bi^ 5700 unb Bei !Z)umfried bon 235 Bt^ 1 1500. 



iI)>{eteoroCogte unb ^Umatolügie* 211 

auf bem ®\p\tl bed Sen 92ebtd mürben am 1. Slugufl 
um 1 Vi^x 9;a4mtttagd 335 ©tauBtl^eild^en im Q.nbiU(itntu 
metet unb 2 @tunben f)>&ter 47 3 gefunben. Sluf bem ©ipfel 
be^ SaUiebar in Sll&etbeenfl^iTe tDud^d bie 3<t^I am 9. @e))temBet 
binnen 2 @tunben bon 262 auf 475. 

Ungefal^r 200 (StauBtl^eilc^en in einem (SiuBil^Sentimeter 
Snft ift, tt)enn man bon tt)enigen Xudnal^men abfielet i), bie 
getingfic 3^^!* xodd)t BeoBad^tct »orben iji. DB bie« bie 
niebrigfle Qa^ i% bie üBer]^aui)t xt\&fjf\ä^ ifl, miffen mir nid^t. 
(EBenfo ifl un9 nic^t Belannt, miebiel bon biefem @tauBe irbi- 
fd^n, miebiel Io«mif(!^en Urf)>rungd ifl, l^enill^renb bon ben 
SRiOionen Sf^eteoren, bie aütaglid^ in unfere 9tmof))]^are ge^: 
langen. €eIBfl bie l^öd^flen Suftf(i^i(]^ten entl^alten @tauBs 
tl^iU^n, jomie fid^ aud^ in il^nen SSioIIen Bilben. 

S)er ©tauBgel^t ber Suft üBt einen mefentlic^en Sin- 
fing auf il^re !Z)ur(]^ftd^tigIett au9. S)o(i^ ifl berfelBe nid^t aUein 
Befltmmenb bafUr, jonbem eBenfo grog ifl ber @in{Iug be« 
9Bafferbam))fge]^Itd. 3m allgemeinen ifl aOerbingd eine ^auB:: 
reid^e Suft menig burd^fid^tig; aBer jelBfl Bei 5000 ©tauBtl^eil^ 
(^n im @uBi!=Sentimetev lonn bie ÜDurd^fid^tigleit Bebeutenb 
fein, iDenn bie S^rodfenl^eit ber Suft fo grog ifl, bag ba« feud^te 
Zl^ermometer um loo ober barüBer l^eraBgel^t Son imi £agen 
mit bemfelBen ©tauBgel^It ^tte ber eine fel^r Hare, ber anbere 
f el^r bide Suft ; am erflen aBer fant ba« feud^te SEI^ermometer 
um 13<^, am anbem nur um 2^ UeBrigend ifl au^ bie SEem- 
Veratur ber Suft bon (Sinflug. !£)iefeIBe Ü£)e))reffton be9 feud^ten 
2;]^ermometerd; meiere mit einer gemiffen äRenge ©tauBtl^eilc^n 
Bei 60<> (gal^rcnl^eit — 15-60 C) eine bidfc ?uft gicBt, gieBt Bei 
einer niebrigcren S;em<)eratur eine Harere guft. S6 rül^rt bie« 
xsyofiX bal^er, bag Bei l^Sl^erer jitem))eratur aud^ ber !Dam))fbrud( 
gr3§er »irb, ber ben ©tauBtl^eild^en bie Sufnal^me bon mel^r 
Seud^tigleit geflattet. !Diefe Semcrhingen Bcjiel^en ftd^ auf fo^ 
genannte trodene Suft, toeld^e eine S)e))reffion be« feudalen 
Xl^ermometer« gieBt. 

Selanntli(| berbid^ten bie ©tauBtl^eild^cn in ber atmo- 
\p^t ben a33afferbam()f lange, el^e bie 8uft Bio auf ben 21^au= 



1) 3(m 29. Sanuar b. 3. fd^toonlte biefelBc ju ©aretod^cob stoifd^tt 
etto>a« üBer lOO unb 90. 

14* 
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^)Uii!t aBgcüil^It ifi, unb c^ tfl toal^rfii^cmKd^, bag bcn ©tauBs 
tl^eild^cti immer cttoa« gcud^ttglett anl^aftct. 

älttfen ]^at au(]^ ben 3u{ammen]^ang beS (StauBgel^altd 
bct Suft mit bem Saromctetfianb utitct|u(]^t unb inöbcfonbcrc 
btc gtögc erörtert, oB c^!Ioni|(^c ober anttc^Honifd^e ©cgcnben 
größeren ©tauBge^It l^aBen. (5§ ergicBt jld^, ba| ber mcifle 
®tauB ftd^ in antic^Ilonifd^en Stegionen Beftnbet, n)a§ burc^ 
ben geringen äBinb in fold^en SRegioncn erKart tt)irb. 

Sine »efentlid^e atofle \)ßxtUn bie fcfien Sl^eilii^ett in bcr 
Stmojpl^dre Bei ber ffintjiel^ung ber Berüd^tigten Sonboner 
SRcBcI. !Dod^ lommen l^ier niii^t bie bem BIo|cn äuge un= 
ftd^tBaren, Keinjien SEl^eiltJ^en, fonbern bie größeren JRau^tl^eit 
d^en in »etrad^t, n>ie g. £). 81. Stuffel n%r erörtert l^atJ) 
Sebingungen für bie Silbung biefer 5ReBel fmb SBinblKIIe, 
niebrigere 2:emj)eratur am (SrbBoben als in ber ^öl^e bou einigen 
l^unbert gu§, große relatibc gemi^tigfeit, njoKenlofer ^immd 
unb freie äußfiral^lung in ben Kaum. !I)ic IfinfHid^e I)un!cl= 
l^eit unb eigentl^ümlid^e gärBung treten am flärlfien ein jur 
3eit, wenn eine große aWenge ffio^Ien in ben Käufern berBronnt 
wirb. Sfn ber Siegel lommt fold^er 5ReBeI ni(6t bor in ben 
@tunben 3n)ifd^en 10 Ul^r aBenb^ unb 5 Ul^r morgend, au^ 
nid^t in größerem iDtaße an UKtrmen @ommertagen. S)te erflen 
äRorgenftunbcn im ©ommer finb bie cingigc ^txt, in bcr man 
einen Haren SItd( üBer bie ganje @tabt l^aBen lann; biefen 
gunSd^fl lommen fd^öne @onntag=9tad^mittag0fhtnben im ©om- 
mer, tt)o eg leine ^bfeuer gieBt. S>^x größten ÜDtd^te ent= 
»idfeln fid^ biefe 9te6el in ben ©tunben, toeld^e auf bie größte 
ftSlte folgen unb in benen jal^lreic^e ftüd^en= unb anbcre geuer 
Brennen. @o fallen bie bid(fien unb bunMfien 9}eBeI oft auf 
bie @tunben gtoif d^en 8 unb 1 Ul^r bormittagd. Semerfen^s 
toertl^ ifl bie Sil^atfad^, baß bie bid^tefien 9^eBeI im äEBinter 
an Sonntagen eintreten, n>enn bie gaBrilen feiern; }tt SSSei^^ 
nad^t n)ar einmal ben ganjen S^ag üBer böllige 2)unleri^it. 
35iefe SEl^atfad^en ffred^en bafür, baß bcr lid^tbcrfd^Iingcnbc 
©toff bon ftü(i^ens unb äi^^^cucrungen l^erfiammt. 

S)ie Sntfiel^ung eine9 Sonboner 92eBefö ifl nntl^rfd^tnlid^ 
f olgcnbe : Um 6 Ul^r morgend bed(t gen^öl^nlid^cr n)eißer iRcBd 

1) Nature XXXIX, p. 34; 2Rcteorolüg» 3tfd^r, 1889, @. 33. 
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btc ©tabt. Salb barauf njcrbcn ungefäl^r eine SWittion ^ctbfeuer 
etitjünbet; bic 8uft füDt fld^ mit unfleftcueten 8taud^maffen, 
SerSteitnung^gafen ^ todi^t ftol^Ient^etlqen mit ftd^ füllten. 
@oBaIb biefe Zffüli^tn auf bie Ztmpttatrxx ber Suft ober noc^ 
baruttter ctlaltct flnb, fe^cn fid^ an il^ncn biejd^on in ber 
Suft botl^anbenen SQSafferlügeld^n an, aud^ conbenftrt ftd^ tool^l 
SBaffetbantpf auf il^nen. (Eine biete @d^id^t fold^et S^eild^en 
l^alt ba$ Sit^t ab; unb eine fel^r geringe 3Renge fein bertl^eilter 
kof)U ))erntag bad l^eQe Sonnenlicht ganjlic^ }u bSm))fen gleid^ 
ber Slugfd^id^t auf einem Olafe. 3)er JRaud^ ber^inbert bie 
fci^icf einfaHenben ©onnenjkal^Icn, bcn »eigen SRebel am Soben 
)U etrei^en unb aufjußfen ; ber 9?ebel fira^It äßarme beflSnbig 
gegen ben 9taum unb aud^ gegen ben S3oben auö, wenn biefer 
talter x% o^nt Srfa^ bur(i^ bie ©onnenßral^Iung }u erl^alten. 
S;etn<)eraturunter{d^iebe fcon lO» g. (5*6 o C) jmijd^eu SEl^ermos 
metem in 4 unb 100 gufe $ß^e über bem ©oben lommen ge= 
legcntlici^ t)or, wobei ba6 obere Sl^ermometer bei Siebel immer 
bie l^öl^cre Temperatur angetgt. ftol^le Bejtfet ein grogeö @tra^= 
Iun8Öi>ermögen; erfaltet bal^er leidet bur4 äuöPral^Iung in ben 
9{aum unb ))erbid^tet auf il^rer £)berfläd^e äBafferbampf au$ 
ber ?uft, glci(b bem Betl^auten ©oben, ©ierauö ergiebt fic6 
bic SBid^tigfeit Maren ^immeW unb trodfener Suft in ber ©ßl^c 
für bie ßntflel^ung ber SRebel. 

äRan l^at, n:ie ed fd^eint mit Unred^t, angenommen, bag 
bie UnterbrüdCung bed ßol^Ienraud^ed in Sonbon bie @tabt nid^t 
öon ben bunfcln 9?ebeln befreien würbe, weil auger ben JUaud^s 
tl^citd^en nod^ eine SWenge unfid^tbarer Staubt^eild^en in ber 
bortigen ätmofpl^are fd^meben. 9iun fel^It e§ aber an jebem ©es 
weife bafür, bag unftd^tbare (Staubtl^eild^en fold^e bidCe, bunlele 
9?eBeI wie bie Sonboner gu ergeugen vermögen, unb man weig, 
baß ^ari^, fo lange man bort mit $olg unb ^olglol^le l^eigte, 
öon eigentpmlid^en 9?ebeln frei war. ÜDaffelbe ifl ber gatt 
mit ben ©olg ober Äntl^racit feuernben Stäbten ber bereinigten 
Staaten, fowie mit ben ©tSbten in ©übwaled, wo Slntl^racit 
bad gew51^nlid^e Brennmaterial if}. $ßrte Sonbon auf, ftol^le 
gn feuern, unb benuftte flatt beffen Slntl^racit ober gasförmige^ 
Brennmaterial, fo würbe bie ©tabt ebenfo raud^frei fein, wie 
bic umliegenbe Sanbfd^aft. 

S)ic Häufung toerfd^iebener Umfiänbe, weld^c bie fd^limmflen 
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utib gefSl^rlid^fien 9le(el Bemttit, lann in bet Siegel ntd^t 
biele ©tnnben lang ungePtt anl^alten. 3m SBtnter tfl bie 
©tabt 1 bt9 2» C n)anner aU ba« Sanb, t» entfielet bal^r 
ein auffletgenbet guftfhom, welt^ in flenjiffer p&^ unter WU 
fill^rnng einer fd^warjen SSolfc feitwSrtö aBfltcgt. S)lc golgc 
iji eine SnftBetoegung in ben unteren 8uftf(^i(!^ten. 3fl aBer bie 
Suft am Soben Bebeutenb ISlter üU in einigen l^unbert %vi^ 
^ift unb Üfl bie ®onne ben SfHbtl über ber umliegenben Sanb^ 
fc^ft auf, fo ba^ bie Umgegenb n)Srmer n)irb att bie ©tobt, 
fo lann ber 9teM ben ganjen Xag anl^alten. S)te fd^nfien 
Sßintertage finb bal^er für Sonbon bie f(i^limmf}en, xoenn ni(^t 
in ber ^öl^e Bid }u ttxoa 1000 gug 38inb xoti^t ober eine für 
bie 3a]^re9}eit ungen)B^nIi(i^ SrotfenBeit l^rrfd^t- dß bie £ttft 
fel^r trodeU; fo lommt bic^ter 9?eBel in Sonbon nid^t ^x, unb 
iß fte fel^r feucht, fo bag ber Stebel fäQt, fo l^at Sonbon n)enig 
SßeBel. übie troctenen n>armen glSd^en ber ^&ufer unb bie Sr^ 
l^Bung ber jitem))eratur üBer ben Z^anpuntt toerl^inbert, ba§ 
feu(i^te 9?eBel in Sonbon aud^ nur ann&l^mb bie glei(i^ S)i(^te 
toie auf bem Sanbe erreid^cn. 

3)er Qinfluf ber @(i^neebed(e auf Soben, Slima 
unb Sßetter ifi Bi9 Dor ftur}em n)enig Beaci^tet toorben. Silier^ 
bingd l^at SBoeitof f fd^on 1871 in ben ^.Qerl^anblungen ber 
ruf^f(i^en geogra))]^ifd^en ©efeUfti^aft'' eine biefen ©egenflonb 
Be^nbelnbe SlrBeit beröffentlid^t unb fpSter an bem 9eif)>iele 
ber grül^Iinge bon 1848 unb 1867 ge}eigt, bag in ^u^tanb 
auf einen f^neereid^en Sinter ein f alter, auf einen fd^nee- 
armen aber ein »armer grül^Iing folgt; au(^ l^at er, tocran^ 
lagt burc^ bie augergemö^nlic^e äBitterung bed S)ecemBer 1877, 
bie Sinn^irfungen auf bie SQ3intertem))eratur in ben Sttti^ fetner 
Unterfud^ung gejogen. SBenfo l^Ben aud^ 9 i lim ill er , ^ann 
unb II ff mann fid^ mit ber gleid^en gtage Befc^ftigt. Son 
ber großen SWel^rgal^l ber mctcorologifd^en SeoBad^tungöflationen 
aBer ifl bem ©d^nec nid^t bie geBü^renbc Sead^tung gefd^enft 
joorben. 9?ur baö DBfertxitorium U()fala l^at feit anber^ 
dal^rgel^nten SeoBad^tungen üBer bie @d^neelage unb il^re fbt? 
giel^ung ju anbcrcn metcorologifd^en Serl^ältniffcn gcfammclt 
@obann ifi feit 1886 Don ber SDtünd^ener meteorologifd^en Sen^ 
tralanfialt eine jjlanmSgigc SeoBad^tung be« ©d^neeö in eiÄ* 
jclnen ÜDifhicten angcorbnet tt>orbcn, unb biefelBen flnb feitbcm 



SKeteoTotogie unb ^imatotogic 215 

über gonj Sofern auSgebel^nt toorben. Slud^ ifi neuer^gS m 
Kuglanb bttY^ 993 et t off eine S^nltd^e Organtfatton }n{l(mbe 
gebmtitett. 

SBoetloff ]^t nun in einer im Dovigen dal^Te erfd^ie^ 
nenen %xbüt aUe (Svfal^Ynngen, tt)el<!^e üBer bie nteteotologifd^ 
Sebeutung M Sd^need ))OYlie^en, )ufammengefagtJ) 8K8 
n)efentli(i^fk äEBirlung n)erben l^ter bie folgenben l^inge^eHt: 

SDet @(j^ee al9 fd^Ied^ter äSSmelciter fti^üfet ben SBoben 
bor aBliil^lung toSl^renb ber ganjcn 3«t, toSl^renb todä^ex bie 
Stenq^eratur ber Suft nnb ber £)BerfISd^ bed @d^nee9 unter 
00 ifi. 

S)iefer (Sinflug ift Bei gleid^ tiefer @(^neelage um fo grSger, 
je lodterer ber 6<l^nee liegt Sr ifi erl^lid^ Heiner Bei mit 
Sßaffer bnril^trSnltem unb fimortigem @<i^nee. 2)erfelBe mSd^fi 
mit ber 9KS<J^tigIeit ber Sd^neebede. 

83ei S:cnq)eraturen üBer 0« ifi ber Sinflug entgegengefefct, 
olfo bann aBIül^Ienb. S)iefer aBIül^lenbe (Sinflug bauert aud^ 
neui^ ber ©d^neefd^melgc fort, »eil ber ©oben mit SJaffer Don oo 
erfüllt ifi, n)el(!^e9 fl^ nnr langfam ertoSrmt. 

3m ©angen minbert alfo ber ®c^nee bie @d^n)anlnngen 
ber S^emperatur bed Sobend. 

S)ie eno&rmenbe SBirlung einer ©d^nedagc ifi jebod^ größer 
(M xfyce aBßtl^Ienbe SBirlung, unb gmar um fo mel^r, je länger 
bk ©d^neeBebedhtng Bei Temperaturen unter oo bauert, fo baß 
Bei einer @c^neeBebed(ung bon 50 cm Stiefe unb üBer 6 Wo- 
natt X)auer »al^rfd^einlic^ fd^on in 1 m jfiefe bie Xtmpetatux 
beS fSUefien ÜRonatd nid^t tiefer ifi atö bie 3a]^re9tem))eratur 
an ber DBerfläd^e beö gefJen unb in ber unteren Suftfd^id^t. 

SDer auf bem $oben unb (Eid liegenbe (Sd^nee milbert 
bie aBföl^luug bc« gcfien unb ber ©cwaffer l^ß^erer Srciten 
fel^r erl^eBIid^. SeflSnbig gefrorenen ©oben gieBt cd bal^er 
nur Bei einer mittleren 3afredtcmj>cratur ber ?uft, bie Be = 
beutenb unter 0^ liegt. Dl^ne ®(!^nee »ürbe fld^ im l^ol^en 
9{orben ber gefrorene ©oben Bid auf einige ©unbert SKetcr 
liefe erfiredten. 

SDie 5rem))eratur an ber OBerflad^e bed fc^neefreien 93obend 

1) ^M^d ©eograpB* ^l^anblungen« $b. III, £eft 3. Sien 
1889. @in fel^r auSfü^rMc« 9lcferat, bem toir im OBigen folgen, 
Bringt bie aWeteorolog. ätf^r.,- 3lug* 1889, @. [65]. 
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ifi l§81^t al9 biejetiige an ber OBetflSii^e M ©(i^nee^. Sine 
®<]^neefi&(]^e Teflectttt bon ben auf fie faüenbeti ©onnenfhal^Ieii 
bcn fc^fieti, bcr tiadftc CtbBobcn nur bcn brcifeigflcn Stl^il; 
Icfetcret abfoxBirt alfo bcbeutcnb mtffx SBätmc, bic bcr batüBcr 
lagcrnbcn guft ju gute lommt. gctncr ifi übet einer ©(i^nec^ 
bede bie l^uft gett>Bl^nli(]^ frei bcn ©tauB unb arm an SSaffet' 
bani}>f ; e^ feilten il^t alfo jtöei ©toffe, toAäft botgugStoeife bcn 
UeBetgang bet ©onnentt>Snne an bie ^uft bennitteln. (SnbliA 
fhal^It bet ®^nee 97a(i^t9 ntel^t äßarme au9 aU bet com)}acte 
8eben, et lül^It alfo au^ bie Suft fiStler ab. 

I)a bie Sennjetatut bet unteten Suftf^iti^t in einet \t^x 
gtogen äBl^Sngiglcit ben bet SCem^jetatut bet (fltif jlgcn ober 
feften) Unterlage fielet, \o mug bicfelBe untet jonfi glei(]^cn 
Setl^ältniffen übet einet ©(i^neelage tiefet fein, alö tt>enn lein 
©(i^nee liegt. ®o etllätt ftd^ bie bet^ItnigmSgig getinge (Sx- 
laltung Dfttu^anb^ im Decembet 1877 unb 3anuat 1878 
unb bie fiatte (Stialtung Senttaltuglanb^ butd^ ba^ Seilten, 
Bejiel^entliii^ Sotl^anbenfein einet ©d^neebede, toSl^tenb alle 
anbeten bie SCenn>etatut beeinfluffenben gactoten bie gleiten 
n^aten. (SBenfo l^at Sffntann gejeigt, bag bet gtoge ©d^nee- 
aK beut 19. 1x9 22. S)ecembet 1886 in ben babon Betrof^ 
enen ©eBieten @enttaIeuto)>a^ eine ISngete gufantmenl^ängenbe 
t^e{))>etiobe etgeugte unb ben @inttitt be^ Zl^autDettet^ nm 
mel^tete Zage betgögette. 9?o(i^ beutlid^et jeigen bicfcn (Sin^ 
flu^ bie feit 1874 in U))fala gentad^tcn SBeoba^tungen : burd^- 
gängig finb in ben bctf^iebenen SBintetmonaten bie 3RittcIs 
teni)>etatuten bet fd^neefteien j£age um 5 Bi^ 6<) l^ol^et old 
biejcnigen bet SCage mit fd^neeBeberftem Soben. 

3(uf benfelBen Sinflug ifi aud^ bie in Stmenien aufttetenbe 
n)intetli(^e jf älteinfel gutüd^ufül^ten. S^ Bilbet ft(^ nSmlic^ in^ 
folge bet Bebeutenben ÜReete^l^Ul^e in jebem SBintet eine ©t^nccs 
bedtc, »eld^ bie 5j;emj>etatut um me^tetc ®tabe tiefet l^erai- 
btüdtt; al^ man e^ nad^ ben SeoBad^tungen in ben umliegenben 
tiefet gelegenen, fd^nceatmen obet fd^neefxcien ©egenben et« 
»atten foKte. Umgelcl^tt »itb bic im SSetgtcid^ gum Benad^- 
Botten ©üben, ©übtt)eficn unb äßeflen l^ol^c S93intettem|)ctatu( 
3U Ätaßnojiat^I unb Sfd^ita in ©iBitien auf bie bottigc gtoße 
©d^nccatmutl^ jutüdFgcfül^tt 

S)ic niebtigen 2:emi>ctatuten; n)clc^c in ©egenben ol^ne 
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getoSl^nltii^e S^tieebebedung borlommen, n^ie in ben (Sbenen bon 
^utan unb auf ben ^lateaujr bon ^od^aften, lönnen butd^ fol- 
gcnbc Urfa^cn ctllSrt tDcrbcn: 

3unä(^fl fSQt aud^ bort gutceilen Schnee, unb il^m folgt 
bann in bet Stegel firenge jfälte buT(]^ Su^fltal^Iung ; fie i|l 
fcl^t intcnflb, »eil bic ScnjSlfung gering unb bic ?uft biat]^cr= 
man ifl. 

@obann ftnb namentlid^ in ^oi^^apen bie SEBinbe fiarl, bie 
?uf t ift ttodfcn ; bälget ttedfnct aud^ bet Soben li^ auf bebeu= 
tenbe Siiefe au9 unb toxxi ein jd^Ieii^ter Sßamteleiter. @eine 
DBerfla^e, namentlid^ tocnn fanbig, fül^It ftd^ bann rafd^ ab. 

Snblid^ n^etben niebrigeSteni)>etatuten auc^ oft butii^ SBinbe 
aud fd^neebebedten ©egenben geBrac^t, namentlid^ in bie Sbenen 
bon Zutan au^ SBeftfiBirien. 

!Da bie «Blül^lung ber DbcrflSci^e be« ©d^neefi im Sets 
gleid^ gum fd^neefteien ©oben an Haten Sagen gtöfeer ifl att 
an Bcbctften, jo muffen biefelben SSetl^ältniffe aud^ füt bie untetc 
Suftfd^id^t gelten. S)ie$ ttitt auc^ fel^t beutlid^ in ben 14ia^= 
tigen 93eooa(^tungen ju Up\ola gu Stage. 

aSBenn © d^nee auf bem 93oben liegt, fo ifl in bet Siegel eine 
fogenannte Umfel^tung bet 2:em)>etatut botl^anben : bie untetfle 
guftfd^id^t ifi taltet, aK bic ettoa^ l^öl^ete, unb gwat aud^ in 
bet üKittc beg SEagc^. S3efonbct^ ttitt bicfe Umfel^tung an 
Haren unb n^inbftiQen S^agen ein. 9ud^ bie Umlel^tung bet 
Iemi>etatut gtöifd^en Sl^aletn unb Benad^Batten $)ö]^en, b. 1^. 
bie niebtigete 2emj>etatut bet etjieten, ttitt am l^äupgften ein 
Bei ©d^neeBebedtung. 

ÜDie tauige £)oetfISd^e be^ ©d^nee^ unb bie batüBetliegenbe 
lalte ?uft minbetn bie ffiinbjiatfe. !Die faltete 8uft begün= 
fligt nämlid^ bie Silbung unb ba^ Sel^atten bon Sntic^llonen 
übet einet ©d^neebedte. 

Die oft fo futd^tBaten ©d^neefJtitme (Sutan, Äti»ife, 
$utga) jtnb Bei »citem nid^t immet bon einem fo fiatlen S33inbe 
Begleitet, bag et iBefd^äbigungen an ©eBSuben, Säumen :c Be^^ 
toitfen lönnte; il^tc fd^ablid^e SEBitfung tül^tt bielmel^t bon bem 
©d&neetteiBen l^et, »eld^e^ ÜRenfd^n unb Zl^iete il^tet ©inne 
BetauBt. 

5Die tclatibc geud^tigfeit üBet einet ©d^neelage ifi infolge 
bet SSetbunftung be^ ©^neeß gtöget ate ol^ne biefelBe. S)iefe 
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SJetbunfhtng tottb tnbeffen Dermtnbett butc^ bte mebrige Ztm^ 
pttatm ber ®(i^neeo(erf(Se^e. S9ikt9 ben etflen ®a^ anlangt, 
fo fielet betjelBe aKetbttie^ in 2Btberf)>ru(l^ mit ben Seobad^« 
tungen bon gotel, benen jufolae bte telatibe ^nc^tigleit mit 
Snnfil^erung an einen ©letfd^et abnimmt. (Sd üBenuiegt olfo 
bie Sonbenfation be9 993afferbam))fe9 ber Suft an bem falten 
©letfd^etlötper bie S$etbunfhtng bed (Ei{e9, unb man barf tool^I 
annel^men, bag eine ®(!^neebede fid^ Sl^nlii^ berl^alten toitb. 

(Einen gtogen Sinßug auf bie S^emperatut ber Snft übt 
bie Unfal^igfeit be« ^i^ntt^, feine S:em^)ctatut übet 0® ju cr^ 
]^9^n. S)a]^er ftnb Sl^auiDetter im äBinter über einer OttS- 
gebel^nten @^neelage bon furjet S)auer, bie Temperatur fieigt 
nur n^enig über Qo unb nur fo lange ber n)arme Sßinb tuel^t. 
Seim iRad^Iaffen bed äßinbe^ unb SufllSren bed ^irnmett flnft 
bie 5j;emj>cratur raf(^ töieber unter 0«. 3m Srül^jal^r alters 
bing^ — unb in nieberen SSreiten au(^ gur SBinter^jeit — 
lommen bei Sßinbfiille unb l^eOem ®onnenf(!^in £em))eraturen 
über 0^ bor, fo lange nod^ ©d^nee liegt. 2Benn lein @(^nee 
liegt, fo ifl im l^eKen ®onnenfd^ein bie OberflSd^ be$ S3obend 
bebeutenb n)&rmer att bie Suft. 3)ie enoSl^nte ^d^inung i{l 
inbeffen nur bon lurjer 2)auer unb ol^ne großen Sinffug auf 
bie mittlere S^em)>eratur ber Suft. 

ÜDer ®(^nee tl^aut ni(^t ober fafl nid^t unter bem (Eins 
fluffc ber birelten ©onncnfiral^Ien , fo lange bie £ufttcnH3era= 
tur unter QO i{}. S)agegen bermag ein in ber 9?S]^e bed ®<i^nee9 
ober auf bemfelben beflnblid^er Sbtptt fclbfi bei erl^ebli^r ÄSlte 
äuftl^auen gu ben)irfen ; fo auf ÜDäd^ern, ober »enn ber ©d^ncc 
mit etwa^ Äol^Ienfiaub ober bcrgl. befheut iji. 2)ie @(i^nee= 
fd^melge im @ro^n fingt erfl bann an, toenn eine aRaffe 
»armer 8uft bon f(^neefreiem Sanbe ober eisfreiem 3Keerc bie 
8uft über 0^ ertoärmt l^at. @o toirb inöbcfonbere bie große 
(Sc^neef c^melje im gtül^Iing in 9tuglanb unb ben ^olargegenben 
gunSd^f} bur(^ marme äBinbe eingeleitet, toeld^e, mit ^5f)en 
»ec^fclnb, bie ©tructur beö ©d^nee^ ber bc^ (gifc^ nSl^n unb 
benfelben bem @influf[e ber ©onnenflral^Ien gugSnglid^er mad^. 
Hud^ ber n)arme 9tegen, ben biefe SEBinbe bringen, fon>ie ber 
mitgefül^rte ©taub, \p\tUn eine SioUc. 

auf ber nörblid^en ^Ibfugel beobachten »ir ein fd^ritt= 
n^eifc^ SSorrüdten ber ©d^necfd^melge bon ©üb na(^ 9?orb unb 
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Don iHJcfl mä^ £)% njcil bic SRcerc im Dficn bct Beiben <5onti= 
mntc lalt flnb. 

Dl&nc (ginflug toatmer guft BWBt bie Sufttenn^ctatur 
untet 00 felbfl an fonnigcn lagen be^ SKat unb 3nni in 
l^l^crcn Sreiten Bei nid^t nntergel^enber ©onnc , j. SB. auf 
9{on)aia ©emlja. 

«ttf bet nötblid^en $>alBfugel ftnb Bi« in bie l^öd^fien »reiten 
im ©ommer eiöfteie^ aSaffet unb fd^neefteieö Sanb einanber 
fo nal^e, ba^ üBerafl int öuni ein flentigcnbcr 3^P«6 tt>armer 
2uft tootl^anben \% um bie ©d^neefd^mclge im ®to§en einjtt= 
leiten. k>af)tx t^miljt aud^ bet @(l^nee auf ben (SBenen unb 
an bet SReereöfüfle nJsi^Tenb be« ©ommet^ , unb bic ZtmJßt^ 
ratttt eine« obet gttjeiet SRonate ifi üBer «. SJaß bie« nid^t 
üBcraK bie JRcgel ifl, geigen bie l^öl^eren ©reiten bet füblic^en 
(Stb^lBfugcl, n)o füblid^ t)om 68. ®rab au^ im $)od^fommer bie 
SWittettcm^eratur unter 0^, unterm 78. ®rab fogar unter — 4« 
ifi. ^er muß bie »arme Suft einen SBeg bon me^r aW 1000 km 
üBer eine unter 0» aBgelül^tte SBaffcrfl5(^e gurüdflegen, fiil^lt 
fic^ bal^er erl^eBliii^ aB unb lann auf bem @übj>olar=Sontinent 
leine ©c^necfd^melge ]^ert>orrufen. 

3)ie @4wcefcl^melgc l^at einen jel^r großen (Sinfluß auf bic 
Slüffc, toon il^ l^angt ba« große unb regelmäßige ^oci^waffcr 
bet ffltiffc bc« curo^Sifii^en 9tußlanb« unb SSJepftBiricn« ab. 
Die SaJaffer^Sl^c bcr Heineren glüffc unb SSd^c im grül^ling 
l^ängt nid^t allein toon bcr ÜWaffc beö auf bem Soben Iiegcn= 
ben ©d^nee«, ^onbcm aud^ bat)on aB, oB bcr Soben auf eine 
größere liefe gefroren unb bal^er für äBaffer unburd^bringlid^ 
i% ober nid^t. 3m erflercn gatte erreid^t ba« SBaffer bie gtüffe 
tafd^; tocnn aBcr auf nid^t gefrorenem SSoben tiefer ©c^nce 
gefaioien ifi, fo bringt Bei bcr ©d^necfd^melge toicl SBaffer in 
ben »oben. 3m SSJalbe, Befonber« im SRabcImalb, fd^milgt 
ber ©d^nee fpSter aW auf bem gelbe. ÜDcSl^alb l^Bcn mandbc 
flcine glfiffc itt)ei um etma 1 4 STagc auöcinanber licgcnbe $)od^- 
»affer. 

S)ie ©d^nccfd^meljc toergögert im grül^ial^rc ba« Steigen 
ber Icm^jcratur um fo mcl^r, je mel^r ©d^nec gu fdftmelgcn ift. 
S)e«]^alB Pub auf bcr Siorbl^alBIugcl in contincntalen ©egenben 
mit ©d^neebedfc bcr äj)ril unb 2Rai tälter att DctoBcr unb 
©qjtcmBcr. ?lud^ folgt in 9lußlanb infolge bcr (ginnjirfttng 
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bcr ©(i^nccfc^nielgc ein faltet grül^Iing nid^t auf einen lalten, 
jonbem auf einen j(^neetetd^en SSSintet, ein mannet grül^ling 
auf einen fd^neearmen SBintet. 

S)ie 8ufttettH)ctatut auf ifolirten 83etgen l^angt tt)eit n)eni= 
get bon bet DBetfläd^e al, att in El^ätetn unb ©Benen, eine 
©d^neelage ift ballet bort bon telatib getingem Einfluß. 

auf Setglämmen Itil^It eine ©d^neelage bic £uft int ^tSf)- 
Ung unb ©omnier bebeutenb ab, \o bag ^upg ein labile^ ®Iei4= 
gemid^t bet Suftfd^ic^ten in betticalet Stid^tung et}eugt n>iTb. 
S)iefeö laBile ©leit^gewid^t, l^etbotgetufen butd^ ben ©egenfa^ 
bet S^enH)etatut bet fd^neeBeberften Setgfamnte unb bet »atmen 
aKcete^lüfle ifi bie Utfad^e bet Befonbeten ^ftigfeit bet S3ota 
an ben DfHüfien beö äbtiatifd^en unb ©d^njatjen SKecteö. 

S)et ©d^nee, weichet in ben ©ebitgen fallt, l^at einen et= 
l^eBlid^en Sinfluß auf ba^ nad^folgenbe SBettet bet S;^5let unb 
ffiBenen am gufee bet ©eBitge, unb gn)at nid^t nut auf bie 
2:emj>etatut, jonbetn and) auf ben Suftbtudf unb SRiebctfd^Iag. 
S3lanfotb]§at biefen ©afc füt ba^ nötblid^e Snbicn Betüiefen, 
unb bctfelBe l^at fld^ füt bie SSotl^etBefHmmung be^ SäSettct^ 
fel^t tüid^tig eüDiefen. 

ÜDet ginflug einet ©d^neelage auf ben guftbtudf, bie 8uft= 
temj)etatut unb fuftfeud^tigfeit »äcfep, tt)enn bie mit ©d^nee 
Bebedfte ©egenb auögebel^nt ifl. iDal^et finb in bet SWitte au3= 
gebel^ntet f^neeBeberftet ©cBiete l^äufigete Äntic^Honen unb eine 
niebtigete iemj)etatut gu ettüatten atö an beten Sianbetn, 

©d^tt)an!ungen beö filimaö. — S)ag in bet gcologi= 
fd^en Setgangenl^eit baö filima bet @tbe ein anbeteö gett>efen 
ate gegennjättig, fann nid^t begnjeifelt »etben. (S8 fptcd^n 
bafüt nid^t nut bie SRefle einet ttoj)ifd^en Vegetation auö ben 
älteflen 3eiten bet ffitbgefd^id^te , »ie au6 bet Äteibej)etiobe, 
bie toit in <>oIaten ©egenben finben, fonbetn aud^ in bet ge= 
mäßigten S^^nt unb fclbjl in einigen ©ebitgen bet S^to<>en bie 
SRotänen bilubialet ©letfd^et. ©id^et l^at ba^ Älima bon bet 
Äteibejeit bi^ jut ©i^geit unb bon ba ttjiebet ix9 l^etaB gut 
®egentt)att gtoße SSetänbetungcn etfal^ten. ?l6et laffen fld^ f old^e 
au(| in ]§ifiotifd^et 3eit nad^tt)eifen? Sielfad^ iji biefc gtage 
Bejlal^t tt)otben. ©ine^tl^eite ^at man geologif^c Ütfad^en bafüt 
angefül^tt: fo l^at 3331^ i tue ^ 1882 einen attgemeinen 8u^ttodf= 
nung§j)toce6 füt bie gange 6tbe Be]§auj)tet unb Sl^cobalb 
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gif d^ et l^at auf ba^ SJotbringen ber SEüjlcn im SWittcltnecrs 
gebiet l^itigcmiefcn. SBeit l^äupgct aber fottcn bic locolcn, bur(]^ 
menfii^Iic^c Il^ätiglcit l^etborgctufcnen äenbctungcn fein, fo bic 
SSetminberutig beö 9tegeiifaKg butd^ äuörobung bct ' aSäälber. 
anbcterfciW ifl gcrabc toon Seiten ber ÜReteotologen toiclfad^ bie 
Unberänberüd^Ieit beö Ätima« in gefd^id^tlic^er 3eit be]^am>tet 
iüotbcn. 

®nen neuen SSeittag gut Sntfd^eibung bct gtagc: ,,3nn)ie= 
tt)eit ip ba« l^cutige Älima conflant?" l^at $tof. ßb. SStüdf net 
in Setn in einem auf bem ad^ten beutf^cn ®e0gta)3]^entage 
in Sctlin gel^altenen äJotttage geliefert. ') 6ö l^anbelt fld^ abet 
bei ben toon Stüdfnet befptod^enen äcnbetungcn beß Äfima« 
niii^t um fold^e, bie bejlanbig nad^ einet unb betfelBen 9ti(^tung 
toettaufen, fonbetn um fäculate äuf= unb äbfd^n)an!ungcn. 8et= 
anlaßt inri^ bic gd^eimnigbotten ©d^tüanlungen bct a[l<>englct= 
fd^er l^aben guctfi §otel unb JRid^tet ©d^TOanfungcn bct metcos 
tologifd^cn SSct^ltniffe ftatijlifd^ nac^jutoeifcn betfud^t, unb 
bann l^at ©. Sang (l 885) füt bie gcfammten ^Iptn ben SBcd^fel 
langiSl^tiget telatib lül^Ict unb fcu^tct 3«ttäume unb telatit) 
»atmer unb ttodfenct att Utfad^e bet ®Ietf(^ctfd^n>anfungen 
nad^gewiefen. 

9?ttn ifi man \>ox einigen Saluten butd^ 33tüd(net*^ ]^^btogta= 
j)l^ifd^e Untctfud^ungen gut Äenntniß cigentl^timtid^et ©d^wan* 
hingen beg S33affctftanbe3 in bet Dfifcc, im Äaöpifd^cn unb 
©d^watgen ÜRcete gelangt, beten JR^^tl^muö, ebenfo »ic bei ben 
toon ©toatott)^!^ am Sicufieblet @cc nat^genjiefenen eine ge= 
tt)iffe Äcl^nlic^teit mit bem JRl^^tl^mu« bct ©Ictfd^etfd^n^anfungcn 
geigte. UebetaB tt)ed^felten ^ctioben mit butd^fd^nittlid^ l^ol^cm 
SSJaffetfianb unb fold^e mit tclatib nicbtigcm mit einanbct ab. 
Ättö ben "ißegclbeobad^tungen an bct SBolga unb ben 9tiebet= 
f d^lagSbcobadbtungcn an bctf d^iebenen meteotologifd^cn ©tationen 
beö ruf jlfd^cn Sici^e« ctgab jld^, baß bic Utfad^c biejet ©d^n^an^ 
ftingen am ftafj>ifd^cn SKcctc in einem SBcc^fcl bet 9Kenge beg 
butd^ bic gltiffc gugefül^tten SBaffet^ befielet unb bag bic glcid^en 
©d^wanlungcn bc« 9lcgcnfattc§, bic Sang füt bie ?ll<>en nad^= 
gen)iefen, aud^ in bem gctDaltigen @ingug$bed(en be$ J^a9)>if^cn 
SReeteö wiebetlcl^tcn. äbct auc^ bie eigentpmlid^en lang bau« 

1) ,M(i'% 1890, ©. 90. 
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ctttbcn Äcnbctungen bc^ 9Kccte^frtcflcte in ber Dfifcc unb im 
©d^tDargen SKeet ftnb jum S^^eil nur f$oIge ber mit bett %etts 
berungen be9 9tegenfaQe9 toed^felnben SEBafferguful^t buid^ bie 
glüffe. S)tefe S^matilungen be^ 9tegenfal(e8 f)>iegeln ftd^ in 
bcn mittleren aaSaffeTJiSnbcn ber SBei(^feI, Ober, (gfte, SBcfer, 
be^ Stl^in^^ ber 2)onatt, felBfi ber ©eine in ben gleid^n langen 
3eitrSunten ab. „^x^ in gan) (Europa feieren biefe faculoren 
@<]^»anhingen ber SBitterung ttjieber, unb bie i)robett>eifc ^vl- 
fammenfieüung einiger meteoroIogtf<^r unb l^^bogra))]^ifc^r !{)as 
ten lel^rt, baf mel^r ober minber alle Sati^r ber Storbl^emis 
\p^xt an il^nen STl^eil nel^nten; il^re Xllgemeinl^ett n>ie tl^re 
i)aviex geBen un6 bad ^tä^t, fie al6 filimafd^UKtnlungen )tt 1^- 
gei^nen." 

S)iefe (Srge(niffe, toeld^ Srficfner ber in ftarttrul^ tagen;: 
ben S)eutf(l^n ÜReteoroIogifd^n ®efell{(i^aft bortrug, n)urben 
im $erbfl 1888 grögtentl^eitö (efifitigt bur4 bie Unterfu^ungen 
S. Sieger '9 üBer bie ©(^toanfttugen gal^Ireid^r Seen. ®eitbem 
]^at Srticfner reid^l^altiged SOtaterioI, nid^t Blöd and ber iRorb^ 
fonbem aud^ aud ber ®tib]^emif))]^Sre ber (Srbe gefammelt, unb 
aud ben SeoBa^tungen bon BeilSuftg 600 meteorologifd^en unb 
]bbrogra)>]^if(^en Stationen, toelc^e im ©angen an 30000 Se^ 
oDa^tungdla|^re umfaffen, ifl ed il^m gelungen, ein beutliti^d 
Silb ber ftßmafd^n}an(ungen gu gen}innen, benen unfer Srb- 
Bau untem)orfen ifl. 3lld ^au)>tergeBnig fledt {i(^ l^eraud, „ba§ 
mel^r ober minber alle SSnber ber (Srbe gletd^gei« 
tig eine regenreid^e ^eriobe unb gleid^geitig eine 
2:ro(fen^>criobe erleben. Om laufenben Sal^rl^uns 
bert gru)>)>tren fid^ bie SOtajrima bed 9tegenfalle6 
um bie da^re 1815, 1850 unb 1880, bie 3)?intma um 
bie 3al^re 1830 unb 1860." 

!£)ie @))0(^en ber äßo^ima unb 3Kinima finb aUerbotgd 
nid^t tiBeraH aBfolut biefelBen, ed fSIIt aBer bod^ nie bie Qpod^ 
bed SKtnimumd in einer ©egenb mit ber bed äRa^cimumd einer 
anbern ©egenb gufammen. „Sd entfprid^t alfo nid^t einem Bu« 
Diel bed 9tegenfaIId in einem ©eBiet einButoenig in einem 
anberen; eine Sonnjenfation pnbet auf ben ^ier bertretenen 
ganbmaffen ber Srbe nidjt jJatt." 

(SBenfo ifi bie relatibe 3nten|ltät ber SWa^ima unb aRi= 
nima nid^t üBeraU gleid^ : in Slufhc^lien if} bad ilRajcimum nm 
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1850 jiStfer an^tpx&at, aU ba^icnige bct ftcBjigcr Salute; 
Bei einet Stellte bon ©eoteten ftnb Betbe äRai^ima gletd^ mtenftb, 
tt)&]^tent> in bet äRel^tjal^I ber gäUe ba$ äRo^Hntum um 1880 
greger ifi afö ba^jenige um 1850. 

Unäi gieBt e9 einige ©eBiete, tDeld^e bitect aU SCu^nal^men 
bon ber 9tegel etf (feinen ; \o Unteritalien unb ®icilien, fomie 
©übfpanieu; ba^ untere ^bu^s unb ©ange^ti^al, bie ößlid^en 
Seteinigten (Staaten. 3)0(1^ finb biefe ^(udnal^ntegeBiete nur 
unBebeutenb gegenüBet bet ©efamnttl^eit bet Sanbmaffen, bie 
an bet ©(Bn^anfung tl^etlnel^nten. 

Semetfengn)ett]^ ijl bie SSetfd^ätfung betSd^töan« 
Inng Beim SSotbtingen in ba^ Snnete bet (Sonti* 
nentalmaffen. 3n S)eutf d^Ianb betl^SIt fic^ bie Siegenmenge 
be§ ttocfenficn gujkum« um 1860 ju bet be6 tegenteid^fJen 
um 18ao n)ie l: 1*09, im öftlid^en euto)>äif(^en 9tuglanb n}ie 
1 : 1-24, in 333ejifiBitien aBet tüie l : 2-26, bagegen in DfiflBitien 
töiebct tt>ie 1:1-36. S)ie« fül^tt fafl gu bet SJetmutl^ung, „aU 
jei bct gefd^ilbette Stl^^tl^muö bet @(i^tt)anfungen be^ Stegen^ 
faOed ein continentalet, unb aU fönnte bieOeici^t bie auf ben 
SanbfiSd^en betgeBIic^ gefuc^te Som))enfation auf S^l^eilen bed 
Ocean^ flattfinben. 

©anj entj)}ted^enbe tl^^tl^mifc^e @(i^n)anlungen ftnb aBet 
ami^ Bei bet S^em^etatut nad^n^ei^Bat, unb ivaax \otoofjii butd^ 
S)i«cuffion bet ategifiet üBet bie S)auct bet tointetlid^en Si^s 
bedte auf ben §Iüffen, aW aud^ au^ ben bitecten S:em<>etatuts 
BeoBad^tungen. S)iefe 2^em))etatutfd^n)anlungen boQjiel^en fid^ in 
bcta&ife, ba§ bie feuchten ^etioben aud^ lül^I, bie 
ttodtnen aud^ watm finb. ©o tteffcntt)it im laufenben 
dal^tl^unbett in (Suto^a unb in ben iReuenglanbfiaaten um 
1815 eine butd^fd^nittlic^ falte ^tiobe, um 1825 eine »atme, 
um 1840 n)iebct eine lül^le, bie fe^giget 3al^te pnb wiebet 
nnttm unb batan fc^liegt fid^ bie lül^Ie $etiobe am iSnbe bet 
jlcBjigct 3a]^te. 

^tüdhtet ]^at betfud^t, betattige ftlimafd^n^anlungen auc^ 
in ftttl^eten ^al^tl^unbetten nad^gumeifcn. 3" bicfcm 9?ad^= 
n)eife Boten fid^ tl^eite meteotologifd^e SeoBad^tungen, bie fteilic^ 
nid^t tief in« botige Oal^tl^unbett juttidfreic^en, tl^eitt betfd^ie= 
bene Stufgeid^nungen fiBet ]^^btogta)>]^if(^e unb ))jIan}en)}]^äno' 
logifd^ (Stfd^inungen bat. 6o Befi^t man Stufgeid^nungen üBet 
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Wc @^tt)an!ungcn bc« Äafj)ifd^n 9Kcerc^ Bio gum 3al^rc 1685, 
ferner ScoBad^tungcn über baö ©efrieren unb aufgellen tncl^s 
rercr rufjlfd^er glüffc Bi^ gegen änfang be^ bortgen 3al^rl^un= 
bcrtö. SJor allent aber ftnb unö langjäl^rige JRegijJer üBer ben 
Seginn ber SSSeinlefe in ben SBeingegenben ?fran!ret(^«, ®üb= 
töcpbcutfd^lanb^ unb ber ©(^»cij erl^alten, bie jum Zi)txl fd^on 
mit bem 3al^rc 1400 Beginnen, auf ®runb biefeg SeoBa(i^= 
tung^material^ fteOt fic^ nun l^erau^, 

baß um bie^al^re 1880, 1851—55, 1816—20, 1766 
Bi« 1770, 1741—45, 1696—1700 unb 1671 — 75 Hil^Ie 
unb feud^te, 

bagegen um bie Saläre 1861—65, 1820—30, 1786 Bis 
1790, 1756 — 60, 1726—30 unb 1681—85 »arme unb 
trotfene gerieben fielen. 

äUerbingS flnb bie 3citr5ume bon einem SKa^imum gum 
näd^flen nid^t gleichgroß : „S)ie Älimafd^tüanlungen tooKjicl^en ftt^ 
in feiner fhengen ^Jßeriobc t)on Befiimmter Sänge, unb wenn n)ir 
il^re 85nge auf 36 — 37 Saläre angeBen, fo ifl baö nur ein 2RittcI= 
iüertl^." S)ie (SnburfacBe biefer ©d^njanfungen ifl un8 noii ber= 
Borgen. 9tur für ben JRcgenfatt Vermögen toxx, toenn ani) nur im 
Segug auf ßuro)3a, bie nSc^Re Urfaci^e anjugcBcn : c« gel^n nam= 
l\6f ]§ier bie ©t^TOanlungen be§ JRegenfaHö genau ^anb in ^anb 
mit fäcularen ©d^wanlungen be^ Suftbrudfeg, bie pd^ auf bem 
5Rorbatlantif d^en Dcean unb in(Suro)3a berart DoKjiel^en, „bap in 
ben regenreid^en ^^Jerioben eine aBfc^wSc^ung aller 8uf tbrudfbtffe= 
renjen eintritt, in ben trodfenen eine SSer jiärlung berfelBen. 3)a 
nun toäl^renb beg größten STI^eile« be§ 3a]^re« \oto\t im 3al^re6= 
burd^fd^nitt ber ©rabient i)om kontinent gum Dcean gcrid^tet 
ijl, fo muß eine @d^n)5d^ung beffelBcn notl^menbig ben UeBcr= 
tritt fcud^ter oceanifd^er guft bom SKccr aufg 8anb unb ba« 
mit Stegen auf bem Sanb erleid^tem, eine SScrfiärfung benfelBen 
erfd^tt)eren. S)ie ©d^n^anlungen be^ 8uf tbrudfeö aBer jlnb nid^tö 
anbereö ate eine golge ber ©d^wanhingen ber 2emj)cratur. 
(Sine 3ttna]^me ber lefttercn Bebingt eine SSerfd^Srfung bc« tl^er^ 
mifd^en ©cgenfafeeö gtt)ifd^en SBaffer unb 8anb in gemäßigten 
unb l^ol^en ©reiten unb bal^er aud^ eine SSerfd^Srfung bcö Uebcrs 
brudteö auf bem ganbe, bie il^rerfeitö eine SKinberung beö Siegen« 
sur golgc l^at." 3n al^nlid&er SJBeife jlnb toal^rfd^einlic^ aud^ bie 
©d^tt)anfungen beö JRegenfattö auf bieiemj^eratur jurüd^uftil^ren. 



SD^eteotDlodie nnb SÜimiolom- 225 

©ipeplid^ xmäit ^SdSrtesr lOjod^ «uf biß ))ralttfd^e ^i«i^s 

f(j^ttHn))fn tR %x»äeiiLftXMbtn, unt in Ifeud^te» tmüx dttft^« 
trete«; ht 3ciiieo iber SrinEm^eit, n>U im 1830 wib i9^ 
ttpouä^ i>tx ^it§l[(bi{p]^t $i<i^eiiti{fiE, ml) man 1^ biel- 

bimg M Utfail^ be^ Mittle»« bex ^ufn^affesrRiriibe letio«^; 
im 'S>mSi\im^t bex &SÜ»)(^m^ 180$ — 1820 l&IieB ber $(9tf«n 
Don $ete^nrg mxlii) im 3 lüoKe So^en Itoger Dom<^ 
gefc^loffcn ate in ber toormen ^criobc 1 820 -- 1835; '00m 
grßgten ^infhti ^Ber finb bie 0imaf(j^Q>aii!n{i8ien «^f bte 
^iä>B)ti^t1^^ft, iej^bev? im <3^imrtn ber giontiiientß^ fo in 
©iBiriejt, \m in beo f^iiger Salären im <^efjE)iI;ge ^x t>lkci» 
^ungo^otl^ «^uftr^t; 4)bei: in ^gl^eig ttw tH)$t ber gipSger^n 
Dber jgermgeren ^^ ber %ttfiat§ bte &tXiCtjß^lS^igtui xmi^ 
S&nbereien oBpngt. ©erabet^n Der^SjügniB^oII (£er tieften 
na(^ $iA(fiier'd W^imni bie £Iti]iiftf(]^n)^!uiig(» fft: i)ie ^« 
lunft ber trcMfenen <^biete bed ijütneren ^ojcbämjsrifa Mr^^ 
bie fuj^ »m ben grp^n @<i{)fee j^enm gicn))}Hren. ^ier i$ Dem 
Slnfang ber fed^}tger B^ $ttr ^itte beic fleBfiger dal^e ber 
gtofee ©eljf ee um 3 m ge fliegen ; feine 3«l'^c |alien fM^ mit 
933dfFer oefMt, ba9 911X ^ertefdEuiig n^uangelegt^ ^Ib«r uitb 
äBiefefft ienn^t keerben ift.. 3n %erbamert!a ifl moit nw 
Dielfa^ ber Vn^iit, ber JlSrtese 9tegeiif(ttt :niib infdtge babon ber 
gröpere SÄafferreh^tl^um ber glüge ^i tiu ^olfle ber Ä»&= 
fireitiuig be$ Sulturlanbeß; Büdner aBer mt Hfiix^ b0§ n>ä: 
eS l^ier leb^Iid^ mit einer Wixhr\i berfelBeai :^ltHiitf^an^ 
lungeo pi i^3m ^Im, bie f»^ in ^nx»p^ ii9 inj^ fe(i^}e]^te 
3al^x]^unbert inrüdC Derftolgett Iftf|en; itnb bftg stunmej^r i^tie^er 
ei2ie Slfeiftl^me bejS fSofferrei^iitm^ im @eBiet ie& (%rp|z»i 
©olgfeed eintreten mirb^ tt)iie berfeO« benn ftU(| {($pn 1888 
iDteDer ^mf t^ <^t«nb tbor 1864 l^eroBjgefttnlen ^ar. 

Sn bkfe Unkrfttij^nmett üBer bie $Ber&nb^nnge;n beiS 
ftfimAS iit J^tjlerifci^r ^it f4Iie§e«i mr npc^ einige %iigaBen 
Qsa ej»m tk6» Dr. SS. %.enma^r gßl^dltenett SSprtra^ iüiBer 
bie Himati [ä)tn 5}cr|filtjiiffe ber JBor|eiti), »prta 

l) KtnmgLi^x. .bk Itimetifci^n l^fic^^Itnifjg ber $iprg«t (Sin 
Bortrag. ^nbeiva]&bm(i ouiS bjm @^f tm beiS jkretnd |ur JtoBEei^ 
tnng natnrtoif[enfd^aftttd^er ^enntniffe m Sien. SBtm 1889. 

3al^tB. ber Crfinbgn. XXVI. , 15 
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bctfcttc bic bott xffvx fcIBfi unb ißatl^orfii) crl^altcncn 9lc^ 
julatc cnttütdfclt unb in^Bcfonbctc gegen bie lange ^tit feflgcs 
l^altcnc SSorflcHung eine« überall auf bcr gan3en (grbe l^erts 
fii^enb getDefenen gleid^mSgigen tto)>ijd^en £linta§ anlam))ft. 

Unsere SSotfleKungen bon bcn Äimattjd^cn SJetl^ältnijfen 
bcr botl^tflorij^en 3^'^ Bepnben fi(^ gegenwärtig in einem 
UcBcrgang^gufianbe : bie ©runblagen ber frül^eren änjld^tcn 
tnb erfc^tittert, bie neuen anflehten jtnb nodft nic^t ganj Bc= 
Kmmt unb feß Begrünbet, ed n^erben noc^ äRaterialien }um 
SfieuBau gefommelt. 

Sejonber« toar egDötoalb^eer, xodditx barauf fp^- 
jDte«, baß ftd^ im fernen 9?orben große SKaffen foffiler ^Ijer 
unb ftol^lenflö^ in bcr Sarbon » Formation pnbcn ; baß riff= 
Bauenbc ftorallcn, »ie pe gegenwärtig nur in tropifd^en SWccrcn 
leben, im Äol^lcnlalllicin unb ber ©ilurformation bi€ ju 80 o 
nörblid^er Sreite angetroffen »erben; baß biete arten ol^ne 
merlK^e Sonnberfd^iebenl^cit bon ber arltifd^en bi6 in bie gc= 
mäßigte, ja in einigen fällen fogar biß in bie äquatoriale 3»ne 
berbreitet pnb. äuß einer berl^ältnißmäßig geringen ^a^ bet= 
artiger S^l^atjad^en würbe nun ber tibereilte ©d^luß gcgogen, 
baß unter bem (ginfluß bcr inneren ©rbwärmc ein glctci^mäßig 
warmeß £lima bom $ol biß }um Sequator gcl^errfd^t unb bag 
eine bid^tc, mit a33affcrbamj>f unb Äol^lcnfäure gefd^wängcrtc 
8tmof)3^re bic ©onncnfkal^len bon bcr (grbe abgcl^altcn unb 
pdftcr bcrl^inbcrt l^abc, einen (ginfluß auf flc ju üben. Die 
Sjciflenj Himatifci^cr 3oncn unb bic SScrtl^cilung ber glora unb 
gauna na(^ fol(!^n würbe bemgemäß in äbrcbc gcficHt. (grjl 
mit 93cginn bcr S^crtiärgeit foHte eine polare Slbftil^lung cin= 
getreten fein, bic bann im ©erlauf ber 3cit weiter fortfd^ritt, 
biß fid^ alß Srgebniß cineß langbaucmben (gntwidflungßproceffeß 
bic gegenwärtige SBärmcbcrtl^cilung ein jlcHtc. 

!Dicfc SSor jlcHung wirb icftt me^r unb mcl^r bcrlaffcn. SKan 
lann aUcrbingß baß Älima einer ^eriobe nad^ bcm ßl^araöer 
tl^rcr ^flanjeus unb S^l^icrwclt bcurtl^cilcn unter bcr S8orauß= 
fefeung, baß biefe bcrf4icbcncn Drganißmcn unter nal^ju bcn- 
fcÄcn Scbingungen gelebt l^abcn mtiffen, wie jcfet il^re nä(i^flen 

1) S^latl^orii, gcologifd^c SlltcrßBcptmnmngcn pftenjenfül^rcnbcr 
5lHaacrungcn. ©c^tüf^c auf bie ttimatifÄen 95crBSltni|Tc bcr gtorm. 
^aläontolog. ^^. SBb. IV, SJhr, 3, 1888. 
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Scrtöanbten. S33cnn toir Bctfj)ieten)cifc in einer berl^ältniSmafeig 
neuen Ablagerung 9lcPe ber arltifd^en 3Beibe, ber Qvatxflbixü 
ber tocißen ^r^aö 3ufantmen mit joI^en ©augetl^ieren tt)ie Sems 
nting, SRofc^uöod^«, SSicIfraß, ^olarfud^« unb gen^iffen, gegcn= 
»artig in ben l^Bl^eren 8Ij)en Saplanb8 leBcnben ©d^nedfen an= 
treffen, fo lönnen mx gewiß annel^men, baß bort el^emal« ein 
fhenge^ ftlima gel^errfd^t ^t. (gin S3eifj)iel entgegengefefctcr 
ärt bietet unö ba^ flüstere tertiär, tocl(^eö einer bebeutenb 
alteren, aber immer noc^ nid^t fel^r entfernten ^eriobe ange= 
^ört. $)ier pnben »ir in ber ©cgenb bon SBien eine gtora 
bon ^Pftanjen mit immergrünen leberartigen Slättem, »ie pe 
jeftt in ben »ärmeren STl^eilen beö 9Kittelmeer=®ebiete8 »ad^fen, 
unb mir Pub bal^er gu bem ©d^luffe bereci^tigt, baß feinerjeit 
l^icr ein »ärmere^ Älima gel^errfdfct l^at. 

©0 bered^tigt aber fold^e ©d^lüffe in mand^en gäHen fein 
mögen, fo fül^rt bod^ bie allgemeine Sluttjenbung biefer @c^lu6= 
mcifc lei(^t gu trügerifc^en Srgebniffen. 3^"äd^P barf man 
nic^t auger Hd^t laffen, baß aud^ nod^ l^eutigen SEage^ nal^e 
bertDonbte arten unter fel^r berfd^iebenen Sebingungen leben. 
©0 gel^ören bie äntiloj>en d^arafteripifc^ ben »armen ^Regionen 
an ; unb bod^ lebt eine ?lntiloj>e, bie ®emfe, im fJrengen Älima 
ber $od^gebirge ber gemäßigten Qom. !I)er ^olarfud^^ lebt 
jenfeit^ ber ^ßolargrenge bc6 Saum»ud^fe^, ber nal^e ber»anbte 
gcnuedt in ber glüf enben SBüfie «frila«. ffial^renb (Slejjl^ant unb 
Sitnoceroö gegen»5rtig l^eißen ©egenben angel^iSren, famen Srten 
bcibcr Il^iergattungen in Suroj>a unb Slorbapen ^äupg in bem 
falten ^>leiPocanen Älima bor. äud^ bei ben ÜReere^bemol^ncm 
fotmnt e8 bielfad^ bor, baß eine ©attung borl^errfd^enb in einem 
bcfKmtnten Älima auftritt, aber bod^ inbibibueHe 3icj>r5fentanten 
]^at, bie unter ganj berfd^iebenen Sebingungen leben. ®o ge= 
l^cn beifj>ieW»eife SWolu^fen ber ©attungen Voluta unb Te^ 
rebra gu ben d^aralteripifd^en 93e»o]^nem »armer ÜWeere, aber 
jcbc ifl aud^ in ben eipgen ®e»affertt ber 9Kagell§aengflraße 
öcrtreten. Äuc^ bei ben Sanbj)Pangen lommt eö bor, baß arten, 
bie au§ ber gemäßigten 3one abpd^tli^ ober gufSKig in bie l^eiße 
öct^pPangt »orben pnb, pd^ bort in uncr»arteter SSäeife ber- 
(rettet unb felbp bie einl^einiifd^e glora berbrängt l^aben, »ie 
e§ Bei ben meiflen eurojjäifd^en Unfräutem ber gaU ip. 

3fm allgemeinen ifl man, »ie bereite er»ä]^nt, gu ber 

15* 
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Xnnal^me geneigt, ba§ mit SadtioJ^me bet fleiflocaiteii (bilttr 
tAoikn) $auna unb f^bca, bie X^tx^ imb ^fiaiijeiirefk t>ex 
äSorgeit auf eis tDormere^ £ltiita aU boS ^gemoartige beuten, 
imb btefe Xnfu^t tx]6^üaX mdfi ungeted^ertigt^ koenn man on 
bie el^oltge toeite äkrl^itnng bei xipauenbex foroOen benlt, 
beten l^eutige SSertteter auf bie tDormeren äSeexe ief (l^nlt finb. 
3^ bieten Rollen 1^ aber eine nnhtti^ XnXDenbuiQ biefcr 
@(^ugmeife ineniger {n^re ätefnltate ergeben. ®o |iat mm 
oud^ auf eine ]^o|ie 2;em)>eratur gefd^loffen and bei ^Snf^fett 
beS S^rfonunenS amb gel^entUd^ ou^ ber «tufierorbentliii^ 
@tB^ ber (Se^l^Io^oben mit gelasmtertem ®e^att^, toal ber 
eingig noii le&enbe Vertreter biefer •@nq)))e, ber ^a)üers9kDt' 
tilug^ in nsormen Sfieesen UbL @i^r l^oben ober bk^iden 
S^aufenbe t)on au§gef}orBenen Srten unter fel^ berf^ieboiat 
Serl^oltniffen gelebt unb betreffe ber @rö.ge ifl bomn ju er^ 
innem, ba| ber gr5|te J^t nix^ lebenbe ^pglei; bet j£i<itens 
ftfc^ am l^nftgfien im xiBt^fi^en Z^esSt ber gemäßigten ^aot 
bortommt 

(Sielet man ober ob bott fold^n Uebereilunges, fo bleibett 
immer^ siodi eine betra^tlt<i^ Xngd^ bim fci^Ien formen 
übrig, bie ganj d^oroltexifHifd^ für m&cmere 3^^ if^- & 
giebt inbeffen, xoexm gleid^ toeniger l^ußg, out^ gSIe entgegen« 
gefeiter älrt. ®o ifl in aQen älteren Formationen bie 89an^ 
goens®ru;|)))e ber (^cloftomota augerocbentli^ ^»erbreitet, naeli^e 
jei^t befonber^ ^^Sujßg in £urcum)M>Iaren äSeexsn ^rtonmtt SAt 
äKoItt^Iengattung Astarte^ bie in mef o)otf (i^ ©ni^ui^ten -fo ]^s 
ßg iwrlosrnnt, t^ l^ute onf lalte SKeere bef(i^&nlt, juib bott 
^bet man on^ bie le^ Vertreterin ber einifl tneit becbreiIcteB 
©attung €y^inA. 2)ie im ©ilur gemSil^nlid^ iss dmoo^ sab 
£retbef^flem befonberß ]^ftge^a^o)>obena@attung Rkynchos 
nella lommt je^t nur in J^i^eren SSreiten bor; xinb Sk Qcal^\i^^ 
©attung Selache, bie j^ auf bie gdtol&t^^n W&xt be^ 
fd^rostlt ifl, lornmt in Xbbgerungen be^ fireibej^jkaid in loeit 
jübü^eren Sreiten 4M)r. 

@oI^e ^eif)>iele jeigta waß aber, bo^ animalifd^ unb 
^ftanjlid^e Zufißeu leinetoeg^ fo unberSnbecIi^ finb rüil^d^liil^ 
ber äugeren 4Bd^ngungen ü^rer ^i^eu) unb ittm«itC(i^ cM« 
fid^tlid^ ber Sem^eroturberl^SItttiffe, bog ge bidnel^r }n6f([ im 
(Staube flnb, berSnberten SJerl^ältniff en fi^ an)U))yfiiffen. dndbe- 
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fosbcve ermncrt 3U\matft an bte ffe%t SeBen^Iroft; Xn))af^iiiig^ 
fäl^i^t unb B^^I^^ ^ Dtgimidinett bei gem&gigten, nos 
vmäiä^ bcT nJ^vblu^eitiS^gten 3<''><* ®onne bet ^itxtcfp&et 
einet cyfolgrdi^ ftanqjf srit be» ftinbetn oOcr anbent 3^cn 
fäaqsf t, fo tl^im bicd aud^ bie in 6utet»a, kfonbev^ in beffen 
mutiere» unb nihrblit^ Xl^eil einl^etmifd^ Zitier» itn^Vflan- 
}csiaxten. SBcnn nm uwx feigen, n)tc gcgenirDfittig bnrd^ ben 
(Binfhit bcx äRcnf^ bie terf^iebenortigfien gemten in «nbere 
ftlbuHe Dei)»fka()t mrben, fo börfen \oh mtijH avai^ annel^men^ 
ba% el^ebest Sl^nlid^ $toceffe in nod^ gt5§ctem SKoj^olbe, aber 
)»tdC langfoancr im Sonfc bon äRiUimten ben dal^ten bot ^^ ge^ 
gangim ^b. Son ben£)rganiMen ber ndtblid^ gemä|igten 3one 
mcttäert eine ®xtxppt toettet fttbtcäYtd, oISintatifiTt flc^ bort, 
nnto beidbreitet fii^ weiter, Bi$ fi^ ein natMt($e9 ^tnbermi 
ber toeücren SeriteUung entgegenfteKt. @o ^Iben bann bie 
ncsien ffiblic^en glormen Xel^nttd^feit mit ben n)eiter nBrbli(i^ 
leienben Slteren^ ol^e bag Senberungen be9 AKma^ flattges 
fitnbeB l^ben. 9Kan ifl rnn fo mel^r in @t\oX)x einen drr- 
t^ßtm jn feegel^n Bei einem fold^en €(i^In^ auf Iltmatifd^ ^Stt^ 
äidKmngen, j|e älter bie ®4^ten flnb, beren organifii^e %ef^e 
man mit bertconbten {Organismen ber de^tjett bergleii^t; benti 
bie SBal^^inüci^Ieit einer Seränbernng ber £)rgani9men tfi 
ja um fo gi^er, je ISnger ber berftigBare Zeitraum ifl. 99351^' 
reiib mir mit einiger Sßa]^rf(^einli(^!eit anf bie flimatifd^en SJcr^ 
l^oltnif^ ber ^eißocSn» nnb Xettiorjcit fd^Iie^en !önnen, n)exben 
fold^e @d^Iüffe \^n xtdft }tt)eifel]^ft ffir bie ntefojotfd^en nnb 
gon} nn^nberläfflg fiir bie )>aI&o}oif(^en ^rioben. Die ^arxpU 
frage, ob fett ben S^i^^i^ ^^ Slteßen Ablagerungen bid gur 
de^tgeit bad filima befi&nbig !alter gen^orben ifi ober ni(^t, 
ta|t fit^ n^ Sienma^r'S Uttl^eil noc^ nni^t entfc^ben. 

SSSoKte man and bem Snftreten ripanenber fioraOen in 
ben ))al&o}oif^en @d^i(^ten im ^^tn Storbcn auf einen folgen 
9lü(fgaaig ber Zenq^atnr {^lie^n, fo erinnert iKeumai^r }us 
nS^ft cca bie groge Serfd^iebenl^eit ber {»alSojoifd^en unb ber 
je^ lebcnben ftorcUIen; femer baran, bag mir im l^ol^en Storben 
leine fioraOen in ber )>ermif (i^n nnb 3^ria9formation lernten ; 
enblid^ toiffen tbir ni(i^t, ob bie (gxba^fe immer biefelbe Sage 
gegen ben Stixpn unfereS ^^ßlaneten gel^abt l^at, n)te l^te. 

%uäf ber Sc^Iuf bon ber weiten Verbreitung gewiffer £)r* 
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gani^men auf ein gletc^magiged ftltnta in ben berfd^tebenfien 
®eaenben bet &be ifi jiemlid^ unfid^et. 9to(^ \>ox einigen 
da9t}e]§nten nto^te man glauBen, bag Diele audge^otbene Drga^ 
ni^nten eine n^eitere )33etoreitung gel^abt, afö il^te Setwanbten 
in ber Oefttgeit; tt)ir lannten bamaK bon 9Weere«be»o]^netn 
nuT biejenigen |ei(^tet ®e»5ffer unb ber ftüPcntegion. ©cits 
bem unS aber bie S^ieffeeforfc^ungen ber 9?eugeit gejeigt l^abcn, 
baß in ber 5tiefe bcg Dceanö in allen 3onen wefentlid^ bic 
gleid^en 5<>tnien auftreten, iji jene Ännal^me nid^t mel^r flattl^aft 
Sleuma^r glaubt nid^t baran, bag in ber ©teinlol^Icks 
)>ertobe eine gleic^ntSgig l^eige SEemperatur auf ber 6rbe ges 
^errfd^t l^at, bielmel^r mug e^ aud^ in ber SarBongeit geogra^ 
^^if^ gefonberte glorengebiete mit jonaler Slnorbnung gegeBcn 
l^aBen. 35ie größeren ©teinfol^lenfföfee flnb auf eine 3one bon 
n>ed^felnber Sreite Befc^ränlt, bereu ©übgrenge j»ijd^en 30« 
unb 45» unb bereu niJrblid^e gwifd^en 500 unb 60» nörbli^ 
©reite liegt. äUerbing^ fel^Ien JlWagerungen gleid^alterigcr 
Äol^Ie nid^t gänglid^ außerl^atD biefcr ßone, aber jte pnb feiten, 
unb bie d^arafteriPifd^cn ^flangenrefle ber ©teinlol^lenformation 
berf(^tt)inben in il^nen mt^x unb mel^r, je weiter wir nad^ ©üben 
gelten, ^toi^ditn ben SBenbelreifen fel^It bie t^pifd^e glora ber 
©teinlol^Ie gSnglid^, il^r erfie^ SBieberauftretcn finbet in ber 
üblid^en gem&feigten 3oue in ben Äol^Ienfelbem ©tibBrapGen^ 
latt. 3n Snbien, aujiralien unb ©übaf ri!a treten gleid^alterigc 
, fol^Ienflöfce auf, benen bie für unf ere jjrobuctibe ©teinfo]^lcn= 
formation d^arafteriflifd^en gormen ber ©igittarien, 8ej)ibobens 
bren unb ^alamiten gänjlid^ fel^Ien, beren glora größtentl^eitt 
au$ t^arnen unb eigentlid^en Squifetaceen mit wenigen &>ni- 
feren unb S^cabeen Befielet unb befonber^ burd^ bie gamgattuug 
Glossopteris d^arafteriprt ifi. ÜDiefe ®Ioffoj)teriÖ = glora i^ 
i)on unferer SarBon = glora gang berfd^ieben, aber nal^e ber« 
wanbt ber euroj)äifdften gtora einer biel jüngeren 3cit, bet 
Iriagj)eriobe. S)iefe S^l^atfad^n fjjred^en entfc^ieben gegen ein 
gleid^mäßigcSf bom äequator Bio gum ^ßol l^errfc^enbeö ]^i|cg 
Älima in ber ©teinIo]^Icnj)eriobe. SBSir l^aBen gwei geogro^)]^ifc^ 
bejlimmte glorengcBiete unb wir l^aBen weit berbreitete SIB^ 
lagerungcn, Bei bereu SSilbung ba^ Si^ eine wid^tige SioDe 
gefJ3ieIt l^aBcn muß, ol^ne baß wir aber mel^r jagen fönnen, 
ate baß bie Serfc^iebenl^eit ber gloren wal^rfd^einlid^ auf Scrs 



SD^eteorclcgie unb ^limatctcgie« 231 

fd^iebcnl^citcn bc§ ftfiina« juriidfgufül^tcn ijl unb baß bie %tax^ 
}>cratur öttlid^ fo tiicbrig gcxoefen fein muß, baß große Sig= 
maffeit entßel^en tonnten. 

ÜRit ÜcBergel^ung bet auf bie (SatBonfonnatton folgenben 
gonnationen tocnbet fid^ 9tcumaijr nunmcl^r jum SEetttät. Sflai) 
$eer Begann toäl^renb ber SEcrttärjcit eine äBIül^Iung be§ ftli= 
nta§, n>elc^ t)om $oI au9 immer n)eiter gegen ben Sequator 
)>on^d(te. 3(uf bem 93oben ))on äRitteIeuro))a tDurbe bie tro))i|d^e 
$Pan3cntt)elt, bie »Sl^rcnb ber SIteficn tertiären ^crioben, ber 
eocSnen unb oligocSnen, l^ier n>ud^erte, erfe^t bur^ bie miocane 
fuBtro})if(^c glora, bie enblid^ in ber jungen tertiären ^eriobe, 
ber j)Kocäncn; in eine Boreale üBerging. Qnbeffen fd^eint ber 
UeBergang bod^ nid^t gan} |o einfad^ erfolgt in fein, toit $eer 
annal^m. @o trifft man im untern @ocan ))on @ejanne in 
ber Sl^am})agne unb toon ©elinbe ^flanjen, bie für ben füblici^en 
Il^eil ber gemäßigten ober für bie fuBtropif^e 2>^XLt (^aral= 
terijHfc^ pnb : immergrüne Sieben«, SorBeer::, 3^^»^*= unb Sam= 
^)]^crBäume, 3Ktjrt^ceen, äraliaceen, geiflcn :c; ^almen unb 
S^cabecn, bie c^aralteriRifci&en gormen be^ tropifd^en ÄUmaö 
feilten. Sigentlidfi tro})ifdf|e ^flanjen treten erjl im mittleren 
unb oBcren (gocän auf. S5 l^errf^te alfo bamate in 2KitteI= 
euro))a ein äRa^imum ber SBärme; im Dligocän unb untern 
3Riocän gefeKen fid^ }u ben tro))ifd^en ^flanjen au(^ fold^e 
ber gemäßigten ^ont unb im oBem SKiocän l^atte bie glora 
bon Sentraleuroi^a ben Sl^arafter tt)ie gegenwärtig in bem füb= 
liefen Sll^eile ber gemäßigten 2>^nt, namentlid^ traten biele ber 
norbamerifanifd^en glora t>ertoanbte gormen auf. 9?od^ »eiter 
iji bie SScränberung Dorgefd^rittcn im ^liocän, tt)o in ber ®egenb 
öon aaSien eine ^flangenmelt auftritt, bie fafi an bie l^eutige 
erinnert, nur wenig gemifd^t mit gormen wärmerer ^Regionen. 

S)urd^ bie toerfd^iebenen 9?orbj)oIej<)ebitioncn , namentlid^ 
aBer burdfi 9?orbcnffiölb, ifi eine JReil^e bon gunbftätten 
tertiärer ^flanjen in ber Ställe beS $oIeg Belannt geworben, 
bcren norblid^fte auf ©rinneHlanb fafi unter 82 o Sreite liegt. 
Äuö biefen ^flanjcnrefien gel^t nun l^erbor, baß ba^ ftlima 
in ©rönianb , ©^^ifeBergen unb ©rinneHIanb feit ber 2^erttär= 
jcit fafi um 300 jäHer geworben ifi. Die tertiäre glora öon 
©rinneUlanb, beffen mittlere 3al^regtcmi)eratur gegenwärtig 
— 200C ifi, Befielet ]^au»)tfäd^Iid^ au« Stabell^ölgem, barunter bie 
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@ttin))f€l^Tef|e (Taxodiniti dlfirfidiittii); ba)u UI»^, Sfai^ii, 
$0)>)>eln, ^afelnug unb tDetttge anbete Vvten, im (ätanjen ehiei 
nrillteten Qä^titimftxatwc bon -4-80 entfiyre^b». 

S99%enb »it abtv in ©rdnlanb, @)$i9feetge|t, ©virn^D' 
lotil^ bie Sengen enie9 ^mlx^in niatmen ftittndd fo nal^e 
bemale ftttben, ifl m beut etrtygengefe^tenOiMibTaiiten get<^ 
bctf Oiqgefttl^tl beir %M: bie lertiäten $fl<itfjett m ItljaMa 
l^ftletf in &00 Sveite faniri ben fübli^e« (Sl^dTall^ rsAe «ncf 
®)$it^Bevgeni in 78>» 66enf^ Iwumt bie 9bt4 ber ttctikta 
^sntt^ionttt in ben Seteinigten ©tauten anf lein ^efctttCdi 
»ftnuetet ftlima, unb bie Ml^Tfd^inltd^ ntioeänen mit pUo^ 
cSnen tStIbnngen do^ne lafften fcgor nac!^ 92atf ov^ auf em 
taiteref att boi9 gegefitoStti^ bot! l^enf^enbe Süma Riegen. 
2)fefe Sl^otfad^ ^ben fßatl^otfi unb ^euma^r ju bev Snfu^ 
gefüllt, bot ^i^ S<%^ ^^ (Stbad^fe in bet 2:erti5Y}ett eine 
anbete geioeffit fei ol9 gegemoättig, unb bag bet tettf£re 9ltfä* 
pd\xm\0^ Vt€ 20 • bon feinet gegenwSttigen ?age gegen M 
nttbifiltd^e Sfien betf^oBen gen)efen fei. !2)enr entf))tecj(en an^ 
getDijfe IBetl^allniffe onf ber ]mi6fm ^mtff)>]^ftte. @o ent^ 
polten bie »atmen SetltStailogetungen an betf^^tebenen ^unt- 
ten bet d^ilenifd^n fiüfle feine einjige ®peck$, bie anf ein 
»atmetet ftlima M baf |ieuttge l^inweifi. 

SlBet but^ bie Snual^me, bo| bet Ütmbpol etfl «m (SnlDe 
bet Xetttätgeit feine gegenibättige IBage onnal^m, ttmben mtt 
bie {)Btenbf)en ß^ontta^e abgefd^nad^t^ leine^^egd aOe Untegel« 
mflffigfeiten etflätt. fBkld^c ?age ttnt ond^ bem $oIe omoeifen 
mögen, jebenfaHd liegen bie ^bfiStten tettiStet fBMtMvm 
bem $oI n&l^et aU l^eute bie iRdtbgtetije be$ lBaunm>ttc6fe9. 
3Bit muffen balffet annel^men, bag bad ftlima bet Stettiotjeit im 
SUgenfeinen etmo^ »atmet iibat ald ba9 je^ige, aBet nid^t in 
fo |ol^em SRa^e, al6 in ben butd^ bie Setf^ieBung bet $ole 
Befonbet9 Begünfitgten IgSnbetn ©ttnneOIattb, ®tönlant>; S))!^ 
Betgen. 

auf bie Zettiätjeit folgt bann bie ^leiflocänjeit, cm bevea 
Snbe bet UeBetgang gu ben jetzigen SSetl^üItniffen etfolgte. 3(n^ 
fongd fd^eint ein n)ätmered Slima gel^ettfd^t gu l^aBen. ^wu 
aBet enttbidfelten flc^ bie ungel^euten Si^maffen^ bie, ton Scaii^ 
btnabien, ginnlonb unb ben »altifd^en ^töbin gen JRußlanb« au«- 
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lan)^ unb ()«BaiA', M bc» f^f Vtc mitttlbeutf^» <9tBhge^ 
}tt ten XoxfatS^vi, in Staglmib Btö ftkio, äKotoitefd^ iiiib9}ifd^m^ 
XmcgiTiob ))ovbtiaigcit. shtgtotib, ^ttüavb nab dtlairt) »cnpen 
fdffc |cuf} Mrgletfc^tt, fofl bte got^e Xlf)enfctte loirr mtfer 
(£Ü ffcgtaBet», ein l^dtet SidgftrMt log S)eY tl^ ißxWi/tvi 
9c)ii9, felk^ Keine ^elTei^fen in ^emxaUmopa unb einige 
ber gtSgeten ^öl^enjüge @übeur0))ad entn^infelten j^IBflßänbige 
®Ictf(i^er. 3n no(^ gtßgetem SKafefiaBe tritt unö bicfette St= 
fd^citiung in 9?orbanteri!a entgegen, unb in SRorbaflen toaren 
botnate bie gtö^eten Serge öergletfd^ert. äud^ tt)eiter füblid^, 
im Himalaja nnb ftaraforum Befanben {id^ ungel^eure ©letfd^er 
unb eBenfo in ber klafft bcö äecptotor^ in ber ©iena bi Santa 
3Rart^ int nörblid^en Stl^eile bon ©übanterila. Slud^ in ber 
fübU(^en $eniif<)^re treffen wir in bemfetten Srbtl^eilc weit 
öerBreitete ®Ietfd^erfl?uren. 

S)ie äJerfud^e, n^eld^e gemad^t tDorben finb, ba$ gleid^geitige 
auftreten \o ungcl^eurer Si^maffen ol^ne ^\xffU\tXLai)m^ einer 
2enil)eraturemicbrigung ju erttären, flnb wenig überjeugenb; 
bo(^ Brandet bie S£ent))eraturerniebrigung nid^t Bebeutenb }u fein, 
60 Pub für genügcnb erad^tet »orben. ®ie ju erllären l^ält 
5Renuia^r Bei beut l^eutigcn ©tanb unferer ffenntniffe für un= 
mSglic^. 

Sefonber^ BenterlenSttJcrtl^ ijl aBer nod^ ber Umfianb, ba§ 
bie glacialen äBIagetungen burd^ eine ä^ij^c^^f^i^t getrennt 
ftnb, bie leinerlei ©puren einer 333irlung beg ßife^ ericnnen 
lägt. ©0 pnbet man in ber ju biefer gormation gel^örigen 
©(^icferfol^Ie Don U^nad^ unb ÜDtirntcn in ber ©c^ireij bie 
SRefic BIoö bon fold^en ^flanjen, »ie nod^ in ber ©cgenb ttjad^fen 
mit Suönal^me ber Sergfld^te, bie je^t l^öl^er auf ben äljicn 
toäd^f}. ÜDiefe eine Bebeutenbc SRä^tigleit erreid^enben inter= 
glacialen äBIagerungen jeigen un«, bag bie ßi^gcit untcrBrod^en 
n>urbe burd^ eine ^riobc, bie n)o^I SEaufenbe öon Salären ge« 
bauert l^aBen mag, toäl^renb ttJeld^er ttjieber eine l^öl^ere SEem= 
peratur l^errfd^te, »eld^e bie SiSmaffen jum ©c^meljen Brad^te. 
2)iefe $eriobe ifl für un^ bon Befonberem Sntereffe, tml auS 
il^r bie erfien fieberen Spuren Don bem auftreten ber 2Renfd^en 
in (guropa flammen, äud^ in anbcren ©egenben ber älpen, in 
ber norbbeutfd^en CBene, in ©canbinabien, Snglanb unb bcr= 
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fc^tebenen ©egenben ))on Stotbamerila finben n>it bte (£%tt 
bvixä) einen 3^itraum ))on l^l^rer 2;eni))eratut unterlbrod^. 

3(u$ aUebent gel^t l^or, bag bte Seranberungen beis SSx^ 
ntad in torl^iflorifd^er ^tit nici^t BeflSnbig in berfelben 9ti(^tung 
berlanfen finb, \)idmtf)x ))ielfa(i^en ©d^manlungen nnb Untegd- 
ntSgigleiten nntenoorfen n}aren. SieUeid^t ftnb neben terrefhis 
f(^en (Einpüffen, n)ie bie äJerfd^tebung ber $oIe, and^ lo^mijd^ 
SSSttlungen babei tl^atig getoefen. 



in. 



ftl^emird^e ptoblmt itt (Segeitttiart. 

Ucber bicfcö l^oc^tütd^ttge unb tntcreffantc SEl^cma l^at SSictor 
ÜRc^cr auf bct beutfd^cn 9taturforfd^ctbcr|amniIung ju ^cibeU 
bctg am 18. ©c^jt. 1889 einen Sottrag gel^altcn, bcr Bereits 
ttgtcö auffeilen erregt unb in jeber Sejtel^ung fo Diel be0 8e« 
beutjornen gebrad^t l^at, bag aud^ an biefer @teKe bie XDiä^' 
tigficn äu^fiil^rungen beg gciftooKen Stebner« in gebrSngter 
Äürjc wiebergcgeBen »erben foKenJ) 

fiant nannte bie Sl^emie eine SBiffenfd^aft, aber ntd^t 
SBiffenfd^aft im l^öd^ftcn ©inne, im ©inne be§ jur matfyema' 
tifd^cn SWcd^antf gebiel^enen 9iaturer!ennenS. S)ie d^mif d^en SJor^ 
gängc Vermögen n)ir nod^ nic^t in ber üDenfmeife unb ©^jrad^e 
ber matl^ematif d^en ^^fit barguflellen ; aud^ ifl nod^ !aum bie 
3eit gelommen, toel^e bie Sl^emie biefem il^rcm l^ddSjfien S^ith 
nal^c Bringen wirb. S)er Sl^emiler, ber im SEage^getrieBe feiner 
SBiffenfd^aft fielet, fielet Har unb beutlid^ bie ungel^eure güKc 
beffen, ökiö nod^ ju Bewältigen BleiBt, el^e jene^ 2^^l feft in'0 
äuge gefaxt »erben fann, unb er jie^t t§, ol^ne be^wegen gu 
Hagen, benn noc^ ifl feine SBiffenfd^aft fo jung, bag fte felBft 
ben 2Beg nid^t angeBen lann, ber ed ermSglic^en n^itb, ben 
matl^ematifd^en Slu^brudC für d^emifd^e Sorg&nge ju ftnben. S)a 
gilt e^ benn, fld^ jene5 ,,d^cmifd^e ©efül^l" gu erwerben, totU 
6ft9 ein SorauSal^nen bon (Srfd^einungen geflattet, bereu (Sin- 

1) S)eutfd^e SRunbfd^au, 9^oö. 1889, ©• 234. — 2)amad^ Chemi« 
cal News 61. 1890 p. 21. 29. 41. — ^Referat üBcr ben SSortrag (Sl^e- 
milcr 3tj. 13. 1889. @. 1257. — SludJ oI« fetbftänbige ©d^rift (©eibet- 
berg, ^mter 1890) erfd^ienen. 
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treten lux^ bmdi lein in äBorte gefagte6 ®efe^ moi^tfc^einlit^ 
ober {id^er gemad^t ifi. Unb in btejent StBeiten etner|ettd mit 
ben SBaffcn ber reinen SBiffenj^aft, anbrerjeit6 mit ^l^antafic 
unb Intuition liegt für ben f^orfd^er ein fo l^ol^er 9lei}, bag 
er Sefriebignng pnbet, oBfd^on er fi(^ ben l^öc^fien ^idtn no^ 
fem tt)ci§. 

3tt>€i Sragen muffen juerfi erlebigt fein, el^e an eine m<u 
tl^emotifd^ » )>]^filaltfd^e iQ^anblung ber d^mifd^n SBorgiStige 
gebac^ tüerben fcnnr. 3)ie eine lautet: „ißa^ if): d^emifd^^e 
Affinität? unb bie anbere: „ma^ ifl eine Saleng?" 

SBir jleben gur ä^it mitten in ben SorarBeiten jur Se: 
antkDortung Beiber S^ogen, aBer ndf ^el^t tM neue Zeitalter 
ber Sl^emie, in »eld^m auf ®runb Befriebigenber ffirfenntni« 
üBer d^emifc^ Senoanbifd^oft unb SScYtl^igfoit bei (SIemente 
rüfUg 2^ matl^enolif^n SrSSrung ijmVi^ Socgätig^ ^»or^ 
gef dritten n)erben loan, n^c^ fielet ed bnrd^au^ nid^t nal^ BebüK. 
Unb bod^ ifl fd^on red^t )bklt» geleiftet unb fid^ere^ »tfi^t^nni 
ber Sl^emte gen)ovbett. S)ai i^ gnnSd^fl ber (SnttDtdlnng 
ber ©tructurlel^Te {u gcbenlen. ®ie n}uxbe eingeleitet 
burd^ bie SrBeiten Sl. SS$. b. ^ofmann'g üBer bie organifd^en 
@tid(floffBafen, burd^ bie itt grunUegenbe Segpfiff ber @uB{li= 
tutton in'$ 93en)u|t^itt ber sl^emiler üBerging ; f e umrbe ges 
f%t unb gur $fl]^e geBröd^t butd^ X. fieluU, koe^er bie 
»ierwertl^igleit bed ^^lenfioff^, fowte bie SSI^tglett ber «ol^Ien^ 
floffotome, fid^ miteinanber gu berfnü))fen^ guerfl lel^vte unb bo* 
mit bie fefie ©runblage legte, auf loeld^er bo^ Sel^geB&ube ber 
l^igen organifd^en Sl^mie fid^ erl^Bt üDod Srrnngene er^ 
fd^eint tro^ fetner ®rBge bod^ üBerraf^enb etnfad^. Xer fiol^Ien» 
floff if) mit bier, ba^ Sauerfioffatom mit gmei, bog Stom 
äBafferfloff mit einem 3lngriffd)>nnfte ber c^mifd^n Sertoaubt« 
fd^ft au^gerüfiet. 3n ber gegenfeitig^n Sättigung biefer Ser« 
toonbtfd^ft^einl^eiten ober Sal engen liegt bie Urfod^e be^ 3^^ 
fammenl^angd ber Utome innerl^alB bed äRoIelüI«. S)ie ^al^l 
ber Salengen eutfd^eibet üBer bie SKBglid^Ieit ber S|i{)en) einer 
ä$erBinbung; jebe $aleng mug innerl^alB bed WlolO&U bux<^ 
bie SSaleng eine^ anbren Stom^ gefättigt njerben. 

9?od^ ifl bie ©tructurdjfcmic für bie gorfc^ung^metl^obe na= 
mentlid^ ber organifc^ @^emie bon burd^fd^Iagenber Sebeutung; 
aBer fle ifl Bereite buT(^ bie Sl^emie im SRaume ober, »ie 
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man ]^t# gtro^'^idi ^^^ tmxä^ ik @teTeo(^etnte toetter 
gebäbet usto ))eYtieft mDil)en. UnaBl^Sngig )>0n (etsrnnbac l^at&on 
£e J0el «^ ban 't $^f f toen ®siiii^ iitefed ^neuest d^tf^n 
@e&äitbe(S fielet; bui)^ Üe JBeoBftd^ttting iM Dtgositfdjrn @ul^ 

|ie }Q befUmmten SÄrßäbimgen üBet te räitmltidtfe Sage^ 
tufi^ i>tv SiUmt ttn 1S»o{e!iL 3)a^ fiol^eRfh^ffcttom er- 
fh:edt feine )ner Sden|en in }^inntettü[4|er JBdje nutc!^ fee^tnmt^ 
ten äti^tatngen. ®o fa^esnt ). S. baiS Jleteod^ili^e JBüb 
beS mxä^mdam OH4 att £et£aeber, ht Mj^ Wt^lväiim 
WittdpusiUt bed Stcf^lßvt^t^^um liegt i»&1^tenb bie äßoffex:: 
flof^tome {i^ in ben ibier Sden fcfiittben. SDno;^ beimttge SEuf? 
laffuiiei^gaiiif^erS^ttensm iDftr«^ tn<1^0fi^r ^aPreÜ^iBiSi^er 
unJoerfknbene Sfeaierien fit eifl&ten. 3>ie UtfioDdEi^ l)er cK|^j^d^n 
SQtiteiität einer ;£el^Ieailof^erBtnbittg 'somU in betn ^jor^nben- 
feim eined ttf^cQHietrtf^^v ßel^fenßtfffatom^ gicfttnben^ b. f). emeS 
füld^ teeld^ mtit rter toet^^^tebenen @a:n)»!|)en in BeorfinkmiB 
fle^t. ©efibfl ä&er bie TinntltJ^e KitDrbnotfig ber Wxmt in cian:: 
)>Iictrteten SKoIeNilen geimftim Mon eisie SoTdefimtg, i^e j. :83. 
erlannte nucH; ba| in einer :S3e)dbUbmi&, tadift brdi (dinlfi^ laer? 
£»nbene fol^enfl^t&me ent^SIt, biefe ^fenfmotome In ben 
ßden eine6 SDreteid liegen mtif[en, beff en @d^tifel eionen IBinM 
üüm bem glctid^y in toel^em bie SMtengi^i^itttngeai be^ fio^Ien^ 
{loßatmoS einoi^ {^neiben (leil^erei jal^ SSüttel^nnlt bt& Zt^ 
traebenS gebadet). ©H^mt frü]^ l^oMe ^<elul^ cmf bie %d^ 
^nag beS fial^en^irffiS ^^ettnefen, ^Sbtnge k»»t 6 Sltome« ^ 
I>tlb6n j^. iB. im '{ogettonntm iBeiQ&Iring). X. :b. iBiaei^erSg 
^ntbedkmgen unb ^itlig'd ttr&etten ftkr bie IBoBtieine kj^rten, 
bag {ol^ Sünge mii iben einer geriaxgeres äSfngoi^I Sol^eatfbff:= 
ntomm gefiäEbet iDerbe«, jjebod^ Ietxi|t nur ^n ie^ ober ^tbrtf . 
S>ie@ Kegt tta^ 8 ja t^ er in ben rSttntlic^en Senl^Itniffen: tote 
USiinldf t&difR loie @dten <einelS tegttl&en @e(^s über ^üaifedtt 
mtt -etnatd)er Bilben, fteib f afl benen glenj^, smter jmelü^en ^ 
ik ^ßctoijTik^tmtgen beS fiei^enißtffnitoni^ fti^tben, ^f bag f ^ 
5 — 6 SÜßmit ISol^Ieufkiff ^leid^t |mn ißhqe Qm^^fiim^ *aä^aä> 
hü WMfjbätmii avt^ iDemger ^^l^enßDffortomen bie Slfpnitätö« 
rad^ttt»^ ilari itb^elentt üoiterben im^en. San ^;$i)f f tt»nx 
iDei^ j|u ber ttn^ gelangt , Juifg g^ei mM terbnnbene 
fidl^cnfloff atone frei nm «tete Sl$e ^roticen, imeli^ 'imt ber Hüttis 
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timg ber berBinbenben Salen} }ufammen fSQt; btefe Slotattoit 
n>trb aBer cmfgel^oBen, foBoIb S)o)>)>eIbtnbuttg eintritt. @d er= 
Kart fl(^ bad leidet, xoerm man ft(^ bad ßol^Ienfloffatont in ber 
äRitte be^ SIetraeberd gelegen benit: flogen )n)ei fold^ SCetro? 
Sber mit je einer @))i(e jnfammen, fo Bel^alten il^re äRtttd» 
))nn!te S)re]^ung$fa]^ig!eit nm bie berBinbenbe Sinie, mdl^renb 
biefcIBe bcriorcn gel^t, joBalb bie Beiben letraäber eine Äantc 
gemein{(i^aftli(i^ l^aBen (alfo ber goll ber 3)o))))eIBinbnng )>ors 
liegt). SDurdb 3. SBiSlicennd ifl biefen Knfd^auungen ban 't 
$off3 neuerbingö eine gro^ Sebeutung ertoorBen »orbcn, in= 
fofem man mit il^rer $tlfe bie rSmnli^ Lagerung ber Stome 
in getoiffen SWoIefüIen mit SBal^rf^einlic^fcit ermitteln lann. 
dndBefonbre toermertl^et SBi^licenud bie Sn)bition§erf(^inttn' 
gen, todifc brcifad^ geBunbene ftol^Ienftoffatome geigen, jur SDcu« 
tung ber gegenseitigen ?agcmng ber ätome in ben entpel^enbcn 
SSerBinbungen. «Berber toan 't $of f 'fd^e ©afe, ba^ einfach 
geBunbene ftol^Ienjloffatome freie 8iotation Befl^en, ermie^ fid^ 
ald nid^t allgemein gültig ; ))ielme]^r fül^rte bie Unterfud^ung ber 
D(ime be^ Senjitö )u bem SrgeBnid, bag e$ aud^ einfad^ geBun- 
bene Äol^Ienjloffatome mit aufgel^oBener freier JRotation gieBt 
& tourbc burd^ btefe üBerraf^enbe ®eoBad^tung ein er» 
neute^ ©tubium üBer bie Statur ber d^emifd^en Salenj 
angeregt. Der ^ufammenl^ang ber SSalenj mit bem eleftrifc^cn 
SSerl^alten ber ätome n^ar f^on lange toermutl^et Sorben; fo 
lautet j. 8. garaba^'ö eleftrol^tifd^eg ©cfefe in mobcmer 
gaffung: „6in eleftrifd^er Strom, ioeld^er mel^rere gef^molgene 
(glcftrol^tc burd^flicgt, trennt in jcbcm berfelBen bie gleid^ an* 
jal^l toon SSalengen", tt)%enb man frül^er fagte „toon atomen." 
$eIm]^oI^ ertannte, bag auf bie äJalengen biejenigen (SltU 
tricität^mcngcn ixxÜ)tHt flnb, tücld^e fld^ Bei ber ©leftrol^fe mit 
ben donen (an ben (SIeltroben au^gefd^iebenen Seflanbtl^ilen) 
Bewegen. JRiedte gelangte gu ber änfid^t, ba§ bie atomc toon 
©^fiemen ^}optit>er unb negatiber eleftrifd^er ätome umgcBcn 
pnb. au6 aKebem ergieBt fld^ fd^Iteglit^ bie SSorfleHung, bag 
bie SSalengen nid^t eigcntlid^ aö ^unlte beö Ängriffö erf(^i« 
nen, fonbern lineare äu^bel^nung Beflfeen. 35a6 Äol^Icnfioff« 
atom ifl als ^gel gu benlen, umgeBen t)on einer Xetl^erl^üIIe, 
toeld^e ben ®i^ ber ^alengen Bilbet; le^tere flnb Bebingt burd^ 
baö SSorl^anbenfein gweier entgegengefeftt eleltrifd^er ^olc, xodift 
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in ben (Snb))unlteti einer fel^t Keinen geraben Stnie rul^en. (Ein 
fol^c^ ©^ficnt tt}irb ein S)ij)ol genannt, ©aö 3ttfönnncns 
l^Sngen jmeieT Salensen Beml^t auf Sngiel^ung bei entgegen» 
gefegten $oIe. & ifi alfo Hat, ba§ bei rabialcr ©tcttung ber 
35ij)oIc biefelBen eine äjc Bilben> um toeld^c bie ätome rotiren 
Knnen, »äl^renb Bei tangentialer Sage (tangential gur Äetl^er» 
l^üOe be6 ftol^Ienfioffatom^) bie Flotation aufgel^oBen i% $iers 
an6 tDie aud toeiteren Snnal^nien üBer bie eleltrifd^e Sabung 
ber Atome unb ber 35i^)olc crgieBt fld^ ber @mnb für bie SB^ 
Pogung ber toier SSalenjen beö Äol^IenfloffatomÖ, »eld^e jur 
tetraebif^en Sage berfelBen fül^rt, fotoie bie SrHarung, n^arum 
ftd^ bie Salengen beffelBen ätom^ nid^t mit einanber toerBinben 
Knnen, n)ol^I aBer bie Salengen berfd^iebener Sltome. Sud^ er» 
l^SIt man eine SrflSrung bafür, bag ed }n)ei S(rten einfad^er 
^inbnng geBen lann (mit ober ol^ne freie Stotation ber fiol^Ien^ 
ftoffatome), unb warum Bei S)o})peIBinbung bie 8iotation auf= 
gel^oBen ifi. Somit ijl bie $^}30t^efe geeignet, ba6 SJerPanbniÖ 
ber n>id^tigflen (Eigenfdl^aften ber d^emifd^en äJalenj gu erfd^Iiegen. 

au(^ bie ©uBjlitutionglel^re l^at eine eigenartige ffirs 
Weiterung erfal^ren. Durd^ 35umaö toar Betennt gen^orben, 
bag bie (Sigenfd^aften ber organifd^n SuBfiangen meifl nid^t 
tt)cfentli(^ Deränbert iocrben, tt)enn SBajferfioff in il^neu burd^ 
anbcre eintt)ert]^ige demente ober (glementgrujp^jen erfe^t toirb. 
8Ber felBfi Diel eingreifenbre SSeränberungcn in ber 3itfÄWmcn= 
fe^ung organifd^er ftör^er anbem il^re Sigenfc^aften mitunter 
nid^t Bebeutenb. (Srfc^t man im Scngol CeHe bie ®ru^}})e 
C 2 H 2 bur^ ein Atom ©d^ioefel, fo entfielet ba6 %^iop'()tn 
C4H4S, tt)eld^e6 in jcber Segie^ng bem Sengol gum SSertoed^s 
fein Sl^nlid^ ifi. Sel^nli^eS gilt aud^ fiir ben @auerfioff unb 
für bie 9mibgru}3}3e (piB)^. Die (grKarung biefer STl^atfac^cn 
fel^It gSnglid^. 

Unter »eiteren e)>o^cmad^cnben gorfd^ungen, xodi^t gu 
^oBIemen ber mobernen Sl^emie getoorben ftnb, nel^men bie« 
jenigen öon S). ÜRcnbelcjcff einen l^erborragenben JRaug 
ein. Sic filierten (tt)ie ben ?efcrn unfrei 3al^rBud^ö an6 bem 
3al^rgangc 1883 Befannt ifi) gur HuffieHung eineö natürli = 
d^n ©^flemg ber Elemente. 3)ie (Sigenfd^aften ber Sie» 
mente flnb f^nnftionen il^rer Sltomgemic^te, baS iß ber Belannte 
SWcnbclejeff'fd^ Safe; unb eBenfo Belannt ifi e^, baß e^ 
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htm gelel^es 0tiiji|eii gelungen x% l>ie (Sacißen} imb bie (^igoi'' 
fd^dftm n0cl^ vnMannter ^^runbfioffe :o»t @i^er^ i^rftui )» 
fage«, foUKt ba(i tn md^res^ gSOett i>ie »o^Sglt^e Q^tbnf- 
tmg bUi|es {StoiraKte SRenlDeUjeff'S $irogw)fe in je))erS^ 
9te|t»ig BefUtigt \at. 2Xi9 Mtfiätd^ ©ty^m ber <0meirte 
I&^ Ue XeiSe^tttWiing ter at»mge)»t^t2e jnr ^ ale ome 
SlufgaBe dckr gtS^tcff Zii^rgMile evfd^tneiL S^etBd^ fel^t nod^ 
eilt iMl^e§ 8etftanbnt^ flir bie Ur^c^e ibe^ tmii ba9 @^^ 
mt^getoöften isneren ^u\armnto^n^ ^ demente ; für ene 
gt^gese S[n3<d^I ttad^ migeiüig^id) «rfprfd^ @r«nbßoffe ifl jnr 
3eti Me tid^tige Sinorbnung in bft6 @^e» no^ ni^t mfigKid^, 
imb bie Süden im @4fleme muffen nod^ bni;^ 9!mentM(itiig )b0|i 
(SIementen ftuigfefüQt »etken. dnlieregant tjl ä^gen^, bofi M 
^fiem gelobe t ao Sfenenle nrnfftfleit mütbe, tnmn ni^t imt 
^ßmoben i^injutvete» f oStesi, iDoffit twxiaufig n^M f)>i^t 

2)ft9 nalürütd^ S^fion ber ©emeaUe 1^ auii^ bte fett 
$YDiut immer nneber «erörterte grage l»on nenem m'i Sei^n 
treten Saffoi^ oB bte ^{emente t>tx\4iitbtnt @toffe 
Dber fiur berlf^icbcne 3ttf*änb^ eiticö Urfloff^ 
fbnb. S)ie @)>ectxalMMiI^er kK>te bte ^ct^lci^^gd^iisl^iteit in« 
Jier]|a» ier ätmngetm^tc 4«. Li — 7 ; 7 +• 1^ «= Na — : M; 
23 + 1^ "^ K »» 39 n. f. n).) fd^men für bte {nfctnan^ige' 
fe^le 9lfttur ber (Elemente jn fjpved^est; <iBer1)te3e)^Iegiijng nnfm 
^lemeole in einfaci^ @ti^ffe t{} Btl je^ md^ g^Itntgesi. 3m^ 
mtx^ia ]^«t bte ))^ro4«emtf^e §Drtjd^nng einiged ^mt 
tn bu^ 9^d^tmig tu SUge gflfSrbert Steite üRetl^pben erlanfiMcn 
ttn6, bie !£)ami^#te, «nb b«mtt ine S[it}ft]^ ))er Ittome int 
WtoUBl, M bes ^^^en <Slft]^]^t$en gn befimtmen. ©aner« 
M . @ti(IKi>ff, @4tt)fl(el nnb Ottedp^ Hetben Bei SMfglnf]^ 
no^ nngeSnbck; bagjsgen imviten ^Ityc, JBrom ttnb Sob in 
je 2 Sltome gefpalten, ber Slbogabro'fc^en $)})>i^]^efe «Bt^iie? 
(^enb. Xud^ ®a8btti^te unb üt^fetnlftqtnflanb ))f>n 3i^I, 2^al= 
lium, Sinttmon unb SBiAtmi^ mnrben «erfelguei^ go|»)Aft mib 
bte SaBel etnetf ©d^ef eCmioIeMS and 6 Xtp»en Beteiligt. KBer 
Bei ^^eoapeittituren ültfc ildO^ &nnm im no^ üti^t taMtm, 
mangetö geeigneter ®4^t ^xSSxbtit in l^fii^en Xet^^twcen. 
©omtt Bleät gunS^t wäf Hi ^cjoBIem B«fiel^en, me #4 te 
(EleiQentmf^elQIe Bei )^^n 2:0tn)>er«tenen ^fni^dtm i^ü^n, 
Bei benenä&afferbani)»f btffocürt «ab ^Ckl%a§stnent}ünblui^k»iik. 
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SBt(i^tige (Sntbedimgen mürben mit Sejug auf bte Sta- 
tur ber Söfungen gemad^t Sud^ l^ier ifi bau 't^off 
ber gül^rer tu etue neue iSpoä^t ber ä){oIe!uIar^l^^ftI. üDod 
9BefentIt(^f)e feiner Si>rf(i^ungeu in biefer SRtc^tung lagt fid^ in 
folgenbem @a^ au^brüdkn: SSfungen berf c^iebener 
St&xptx in berfelBen Slüffigleit, weld^e im glei* 
d^en Siaum bte gleid^e 9n)a]^I SKoIelüIe gelöflen 
@toffed entl^alten, i^igcn gleichen o^motifd^en 
2)rud(, gleid^en 3)am))fbrttdC unb gleichen ©efrier» 
punit SDie äKoIeMargrSge ber^toffe lieg ft(^ bi^l^er nur 
burd^ Skrgofung (alfo nur Bei flüchtigen £ör))ern) befitmmen ; 
je^t lann man biefelbe auc^ burd^ Unterfud^ung il^rer berbihtnten 
Söfung ermitteln, benn berbünnte Sdfungen berl^alten fic^ in 
Sejttg auf ben äKoIeluIarjuflanb ber geßflen ©uBfianj mie 
®c^e. — SaSeitcr l^at ärrl^eniu^ Betoicfen, »aö jumll^eil 
fc^on 6Iaufiu9 annal^m, bag in ben S^fungen bon 
eieltrol^ten ein STeil ber geloßen WHoUlüU in 
il^re 3onen gef))alten ifl. du berbünnten £od^faI)I6fun= 
gen ifl alfo nid^t mel^r unjerfe^te^ Sl^Iornatrium, fonbem e^ 
flnb barin getrennte aitome bon 9?atrium unb S^Ior anjunel^ 
men. £)ie e())erimentell n)i(^tigflen ttnterfuc^ungen üBer biefen 
$nnlt rül^ren bon Siaoult l^r. 

£)ie )>]^^f italifd^e (Sl^emie iß alfo in mäd^tiger S3$eiter= 
entmidCInng Begriffen, unb toenn auc^ j. 9. bie feiner ^üt an 
bte Sl^ermoc^emie getnüpften Hoffnungen ftd^ Bid je^t nod^ 
nid^t erfüQt l^aBen, n}enn e$ l^Suftg borlommt, bag $]^^fifer mit 
un)ureic^nber£enntnig ber (S^emie Beiil^ren^orfc^ungen indrr- 
tl^ümer berfaUen, fo tann bie allgemeine Sl^emie bod^ nur 
ben grSgten Stufen t>on ben ))]^^fllaltfd^en Unterfud^ungen d^emi- 
fd^rSorgSngeertoorten, in6Befonbere, n>ennbiefettnterfu(^ungen 
bom d^^fd^en@tanb)>un!te au^gef ül^rt tt)erben, mit ber Befltmm^ 
ten SBfid^t; ))]^^fllanfd^e £)ent unb ^erfu^^meife auf bie ^emie 
an)ttn)enben. 

Unjäl^Iig finb bie $roBIeme, n^eld^ auf bem @eBiete ber 
organif^en (Sl^emieund entgegentreten. ® ISnjenbe ©^n« 
tl^efen orgonifd^er Stoffe, bie man fonfl ber 9?atur entnal^m, 
flnb iVDOx in ben legten dal^rjel^nten gelungen; fo bie ©^ntl^fen 
bed Slli)arin9, dnbigo^, £oniin$, ber $amfaure u. f. ts>. ©rog- 
artige (Srfolge l^at bie (Erforfd^ung eingelner klaffen bon orga^^ 

Qdfytb. ber (Erflnbfln. XXVL 16 
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ttifd^cn SerBrabutigen crjielt, fo j. 8. bic bcr 3^i*^örtcu, bcr 
ZttptXLt (bcrgl. Sal^rgong 1886, 1889 unter ,,atl^crifc6c Oclc") 
u. f. tt). äBcr fcttp »cnn eö gcUxigcn foKtc, ba6 SttDcig f^n» 
tl^cttfd^ batgujlcttcn (bcrgl. btcfcn Qa^rgang an fpatcrct ©tcttc), 
»tc tt)cit ip no(!& bcr S5cg Bio jur (£r!cnntnt§ bcg Dr» 
gantftrten,n)te ratl^feD^aft tro^ feiner (Sinfad^l^ett ber $ro= 
ceg ber Sffintilationl SDie grünen ^flangentl^ile Bauen 
^udfer unb ©tarfe auö Äol^Ienfäure unb SEBaffer auf; aBer ber 
(Sl^emiler lann bied ni(^t. ©elBfl bie äRetl^obe, naci^ mel* 
(^er organijd^ d^mijd^e ^orfd^ungen ou^gefül^rt lüerben, ifl un« 
boQIontmen; nur ein mingiger Sru^tl^eil ber borl^anbenen @toffe 
ifl il^r juganglid^, benn {ie lann int ungemeinen nur jold^e fior^ 
)>er inbibibualifiren, tt)el(^e h^fiaUiftrBar ober flüchtig ftnb, toä^- 
renb amor})]^, nidjt flüd^tige ©toffe jur 3cit laum unterfuiBat 
jinb, jofem jte nic^t jonfi eine ^eröortretenbe d^emijc^e 6igeii= 
jd^aft Beft^en. 9?id^t in SingelentbedCungen , ni(^t in f^ntl^e' 
tifd^en Erfolgen, fonbem ini Sluffinben neuer SWetl^oben 
jur Sriennung ber 3nbibibualitat einer ©üb* 
fian j tt)tirbe ber Bebeutfamfie gortfc^ritt ber organifdfien Sl^craie 
liegen. 

Sud^ bie äRinerald^emie ^at noc^ eine gro^e Sngal^I 
bon ^roBIemen gu föfen. 2Bir finb jur ^^it »ol^I im ©tanbe, 
bur^ ©^ntl^efen und üBer bie @onflitution ber ÜRineroIien einige 
äufHarung ju berfd^affen; aBer bie SWetl^obe ber anal^tifd^n 
©))aUung fönnen xoxx noc^ nic^t auf äRineralien antt)enben unb 
in bie SKolehilargröge berfelBen ifi und nod^ jeber (SinBlid ber» 
fd^Ioffen. ©0 }. 9. ifl und bad malere äRoIeluIorgemit^t bed 
ftiefetfSureanl^^bribd toie bed ftalld aBfoIut unBefannt; bon 
erfierem »iffen »ir nur, bag ed ber gormel (8i02)n entfi>ric^t, 
worin n jmeifellod ein fel^r groger gaftor ifi. aifo aud^ l^ict 
muffen weniger neue Si^atfad^en, ald neue gorft^ungd* 
metl^oben aufgefunben tt)erben^ 

©d^Iieglidfi ifi no(^ ber ^roBIeme gu gebenlen, »eld^e bcr 
angctt)enbeten ßl^emie üBrig BleiBen. S)ie gortfd^rittc, 
roel^e bie (^emifd^e 3nbufirie gemad^t l^at, ftnb allgemein Bes 
lannt ; fie l^aBen ben ©lang unferer 333iff enf d^af t guerfi in n)ei» 
tefien Äreifen berBreitet. 3n erfier 8inie ifi l^ier ber Zifm» 
farBeninbufirie ju gebenfen (bergl. Sal^rB. 20. 1884 ©. 350, 
— 22. 1886. @. 377. — 23. 1887 ©. 379). gBeufo ifi bie 
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(Sntbcdfung be« äTiti^}^rinö unb feine Darfiellmtg au6 ©teins 
lol^lcntl^ecr ein SEriunHJl^ bet aSijTcnfd^aft (bctgl. 3al§rB. 22. 
®. 380). SRod^ ijl ba« Sl^inin aBer nid^t ftjntl^etijci^ bargepeCt 
»otben. Sciannt ijl ferner ber grogartige aSettfireit gwifd^en 
bcm ©oba^jroceg nac^ SeBIanc unb nat^ ©olba^ (bergl. 
Sal^rB. 19. 1883 ©. 340—357 unb biefen Sanb), ber ju Be=: 
träd^tlid^en SerBeff erungen ber ©d^wefelf äuref aBrilation, gu neuen 
aWctl^oben bcr S^IorBereitung gefül^rt l^at, aBer bod^ noc^ bers 
fiicbene ^roBIeme ber ä^^^^ft ungcBfl üBerlagt. ©en^altig 
jtnb bie Unittjanblungen, tocld^e bie (gifeninbufhic burd^ ba^ 
»cffemcrberfal^ren (Sal^rB. l. 1865 ©.293. — 3. 1867 ©. 353 
u. f. ».), baö Il^oma^bcrfal^ren (3al^rB. 20. 1884 @. 255), ba« 
Il^onia«=®iId^rifh)erfa^ren (Qal^rB. 16. 1880 @. 321) erfal^rcn 
]^at; le^tereg, melc^e^ bie @nt))|o9)>]^orung bed Slol^eifen^ burd^ 
äu^Heibung ber SeffemerBime mit Bafif(§em SKaterial crgielt, 
ifl DicIIeid^t bie flauncnerregenbjle Sniüenbung einer c^emifd^en 
Sflcaftiott auf groginbuflrieKe SSorgSngc. S)en ^^oQp^ox ber 
gifencrge aBer l^aBen toir in ©efialt ber 2:]^oma^fd^Iadfe bem 
adferBau nu^Bar ju ntad^en gelernt, wie n)ir f(^on lange aug 
2)?incraI^)]^o^^}]^aten nu^Bringenbe löfilid^e S)üngfioffe l^erPetten. 
Siel wichtiger wäre aBer bie Söfung einer anbercn ÄufgaBe: 
bie $oijfafer ju einer Ouelle ntenf(^Iid^er Sfla^- 
rung gumad^en, mit anberen SBorten, SeHuIofe in ©t5r!e= 
mel^l gu bertoanbeln. Unb wie nal^e fc^eint l^ier bie ?ofung 
gu liegen, ba 3cHPJ>ff w^b ©tärfemel^I biefelBe d^emifd^e 3«= 
fammenfe^ung Befi^en ! 3Ran lann je^t bie Umn^anblung be^ 
©tidffioffö ber ?uft gu Ciweig in gctoiffen ^jlangen berfolgen, 
S)an! ben ärBeiten ^cllriegeU; man bermag biefe Um= 
»onblung gu Begtinfligen. planmäßige SSermel^rung be6 ^flan^ 
geneiU)eige6 in ©emeinfd^aft mit ber Srgeugung bon ©tärlemel^t 
auö ber Sellulofc bon ©olg, ©rag, ©trol^ u. f. ». würbe in 
SaSal^rl^eit bie Söfung ber Srobfrage Bebeuten. 

S)ie6 pnb aBer Bei weitem noc^ nid^t atte ^roBIeme ber 
mobcrnen Sl^emie; bie SufgaBen, weld^e ber ?ßfung ^nen, fmb 
fo gal^Ireid^, bag ber Sl^emifer nid^t ä^it l^at, barüBer gu Hagen, 
wenn feiner SBiffenfd^aft bie ^üt ber matl^ematifd^en S3e]^anb= 
lung noc^ ferne liegt, greilid^ bürfen wir ni(^t bergeffen, baß 
bie 5Ratur nid^t bon un^ Begriffen ijl, el^c wir nid^t il^re 
Crfd^inungen auf einfädle, matl^ematifd^berfoIgBorcSewegungen 
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jttttidtfül^cn Bnnctt. 6tP öjcrni btefcg ßid crrctdjt tfi, toitb 
(Sl^ntie ))eretnt mit ^l^t^ftl^ bon toeld^ leitetet in unferen Za^ta 
il^te äBege gefd^ieben tDaren^ fieberen @d^tte9 il^re $fabe {teilen. 



Hie Clmente mi mige )9trMii)nttgeii ^erfelbm. 

üDatfiellung bed @auetfloffd au9 fialtum: 
^lorat. — 93e!anntlt(^ gtebt ha& d^Iorfaure fialtum Beim Sx- 
l^i^en feinen Sauetfioff boKftänbig ab, tt>enn man baffel&e mit 
eifeno^b ober »taunficin gcmifd^t l^at (KCIO3 = KCl + 30), 
n)a]^Tenb e$ Beim (Stl^i^en \üx ^6) aUein }nn&(^fi nnr ein SDrittel 
jeine« ©anerfioffgel^aft^ (2 KClOa = KCIO4 + KCl + O2) 
unb etf} \pattx Bei fertgefe^tem fel^r ftarlen Srl^i^en ben %e^ 
liefert (KCIO4 = KCl + 2 02)- 2)ie grißmng biefcr I^at= 
fad^e mnrbe BiSl^er in ber SBeife 3n geBen gefn^t, bag man 
in bem (Sifenojc^b ober 93rannfiein eine fogenannte ,,£ontatt- 
fuBfianj" ( — »aö ba« fei, lägt flt^f aBer miffenfdfiaftlid^ nu^t 
erllären -— ) bermutl^ete ober mäf bie Slnnal^me mad^te, ba^ burd^ 
bie (Sinmif^ung ber genannten, Bei ber ügmüxi)ta St^altion 
f^etnBar nnBetetligten ©toffe bod ^xi\ammta\äimd^ bad fia= 
liumd^loratg berl^inbert unb l^ierburc^ Bei magiger $t^ bie boO= 
fl&nbige ^tx\t1inni beffelBen ermöglii^t merbe. auffällig toor 
aQerbing^, ba| ber ®auer[ioff, ben man anfammelte, |aufig 
Sl^lor entl^ielt. SRac^ 2L 333 agner (bergt Sal^rB. 19. 1883 
@. 306) ift baran bie äJerunreinigung beiS (i^lorfauren ftalium^ 
mit (i^lorfaurem Salcium, fon)ie ber ©el^alt ber Suft an Stofflai^ 
fSure unb enbUd^ ber bem ftaliumc^lorat Beigemifd^te orgontfd^ 
@tauB fd^ulb. iReuere Unterfu^ungen geBen inbeffen äbaifoxa^t 
barüBer Suf(d^lug, bag bie ä3eimif(i^ung bon Qifeno^b ober 
S3raunf}ein ben d^mifd^en $roceg felBfl {td^ anberd aBf)}ielen 
lägt, ate man Bi^l^er annal^m, unb bag biefe (Stoffe Icinetoeg« 
Bloge ftontaftfuBfianjen {tnb. 6$ ifl ba sunäd^fl ber SlrBeit bon 
S. 93ellam^)u gebenlenOf burd^ todi^t feßg^fteUt tourbe, bag 
Bei ber (Srjeugung bon @auer{loff and ^iumd^lorat Bei ©egen- 
toart irgenb einer aftib wirlenben ©uBRang fietö Sl^lor cnt= 
toidfelt toirb unb gtoar inöBefonbere ju Anfang ber ©rl^i^fl. 

1) (E^emif. 3tg. lU 1887. §«e^. @. 247. 
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©fimmtfiti^c ©toffc, xoelift btc ^tt\t^nni bc* gl^Iorat^ crlctd^s 
tctn, »itfen l^tcrBci oK ©äutcti. 85et Don Watur fautcn Stoffen 
ifi We6 ctKStU«]^ ; anbcrc ©uBjianjcn, wie Äu^jfcrs unb Sifcn= 
o^b (le^ered fat f$onn beiS (SoIcotl^aT) entl^alten oft fauet reagts 
rcnbc ©uBfuIfatc obctDjc^d^Ioribc; au^ cricibcn cnblic^bicDj^be 
bc« äRairgoa^ unb gifcng auf ftoficn bc^ cntrotdfcltcn ©aucrs 
fioffg 9?ebcnoj^batton unb gelten l^ictBct in ©äutcanl^^bribc üBcr, 
S)te leiteten gerfe^es fiäi leicht ton neuem unter Sauerftoff- 
aBgaBe, etfol^ten aBer immer n>teber O^l^bation, fo bag fid^ btefed 
®pkl Bio jur DöBigcn äctfcftung beg S^Iorotö wtcberl^olt. gür 
Sraunficin j. S. gcl^t biefc golge Don JRcactionen fo öor fld^, 
ba| jttcrfl au6 MnOj geBilbet wirb MD2O7, njelci^eg d^lorfaurcö 
fi(dtum unter ^lorentmidClung }erfe(t unb {id^ mit bem Sa^ 
lium }u üBermanganfaurem Valium vereinigt : 2 Mn02 + 30 
= Mn207 ; 2KCIO3 4- Mn207 = 2KMd04 + 50 + Ch ; ober 
einfad^cr KCIO3 + Mn02 = KMn04 + + Gl. Da« üBcr= 
mongonfaure fialium gerfegt fi^ in manganf aure« ftalium, (Sauer» 
floff unb Sraunflein unb bie 9teaction Beginnt Don Dorn : 2KMd04 
== K2Mn04 + Md02 + O2; K2Mn04 + MnOa+KClOs =« 
2KMn04 + KCl + 0. 3P afleg »aliumc^Iorat jerfe^t, fo ge:: 
langen fd^Gegli^ aud^ ba« mangan= unb üBermanganfaure Sa^ 
ttum 2^ B^I^S^^S' )^oBet Sali unb Sraunflein entßel^en: 
2KMn04 = K20 + Mn02 + 30; K2Mn04 =» K20 + Mn02 
+ 0. 35a« «ali BleiBt im JRücfPanbe, beffcn wäffrigcr «u«* 
jug olfo alfalifi^ reagiren muß, wa« tl^atfäd^Iid^ ber gatt iP; 
mitunter geigt er fogar ©rtinfärBung, l^rrül^renb Don mangan= 
fourem Valium. @e$t man bem Sl^Iorat auger bem Sraunfiein 
Bafifci^e Dj^be ju, fo entnjtclelt fl4 ^cin Sl^Ior, aBer auc!^ ber 
©auerfloff fo langfam, al« fei ba« Sl^Iorat für pd^ erl^i^t tt)ors 
ben. i$ür (Sifeno^t^b fleQt ft^ bie (Sad^e ganj analog, inbem l^ier= 
Bei eifenfaure« Äalium entjlel^t: KCIO3 +Fe203 = 2K2Fe04 
+ 70 + CI2 + 2KC1; 2K2Fe04 = 2K2O + Fe203 + 30. 
ilaif ben gcfiflettungcn ScIIam^'« ifl inbcjfen bie SKenge 
be« entnjidelten (S^lor« nid^t groß; Dielmcl^r j. S. Bei 1 g 
aSronnjietn für je 3 ?it. ®a« !aum mel^r al« 0-005 g = 
1,5 ccnxffi^lor. — Sic Unterfud^ungcn Sellamlj'« ttjurben 
DoDfiSnbig bur^ »rBeiten Don $). 5R. ffiarren^) Befiotigt, ber 

1) Chem. News 58. 1888 p. 247. 
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tn^Bcfonbcrc nod^ fcfificlltc, baß nur folc^c Djct^bc ate fatali)ttj^c 
©uBjianj bei bcr ©auctjioffbarficnung auö fialtuntd^IoTat ttjit= 
leti, »cld^c jum UcBergang in l^öl^crc JOjct^bc ober beren Scr^ 
Binbungen Befäl^igt finb. dagegen ifi 8. ^. Sele^ ber aKci= 
nung, bag an eine Silbung unb B^^f^^^^S ^^^ ntanganfaurem 
fialium nid^t gebadet »erben bürfe, bielmel^r an aBtoed^fclnbe 
3erfeftung unb 5ReuBilbung bon 2Ranganfu^>croj^b.O 2Wangan= 
ojtjbe mit weniger att*36-817o ©aucrjioffgel^alt (ber beö @tt= 
^jerojrtjb«) aBforBiren näntlid^ Bei 160 — 200» ©auerjioff unb 
geBen benfelBen Bei l^ol^erer lem^jeratur toieberaB: Mn02 = 
MnO + O; KClOs+MnO = Mn02 + KCI+O2. ^terburd^ 
ifl freilid^ bie (SntBinbung bon Sl^Ior nid^t erltSrt. 5ßad^trä8= 
lid^ fei nod^ Bemerft, baß man nad^ Sellam^'ö gefijieHung 
bie günfiigfie ©auer^offauöBeute neBen ben geringflen Sl^Iors 
mengen erl^ält, »enn man auf 1 ©en^ic^tötl^eil Ü)tanganfu^)et5 
ojc^b 1 2 Bio 1 6 ®en)id^t§tl^eile Äaliumc^Iorat bertoenbet. ®ie 
Senufeung bon Sifenojc^b ifi n)eniger ju cm^>fe]^Ien, lücil feine 
SOSirfung je nad^ ber 2l6fiammung unb §crfteHung beg JDj^W 
toerfd&teben ifi; eigentlid^ iji nur burd^ äÜali gefallteö gifcn^ 
ojcijb Braud^Bar.2) 

9?eue ÜDarfiellungömetl^oben be§ ©auerfloff 8. 
— 9?ad^SB. SinbnerBietetbaöSaSafferfiofffuperojc^bcin 
fel^r geeignetes SWaterial jur ©auerfioffbarfiettung in ber fialte.^) 
eine boppelt tuBuIirte ffioulff fd^e glafd&e wirb etwa jur §atfte 
mit breij)rocentiger SÖSafferflofffu^perojc^blöfung gefußt, todä^ mit 
giemlid^ biel ©d^mefelfSure berfefet ifi. 3)urd^ ben einen SuBufi 
gel^t ein Srid^terrol^r mit $a]^n; baö untere gnbe beö 9io^re§ 
ifl JU einer nid^t ju engen ®j)ifee aufigejogen unb na(^ oBcn 
geBogen; burd^ ben jmeiten S^uBuÖ gel^t baS ©aSaBIeitungö^ 
rol^r. 9n ben S^rid&ter Bringt man eine Söfung bon 1 Z^. üBcr^ 
manganfaurem fialium in 16 X^t SBaffer; Kßt man biefe ?o- 
fung burd^ borftd^tigeö Deffnen beS Srii^terl^al^neö langfam in 
bie äBafferfiofffuperojc^blöfung fließen, fo entmeid^t ©aucrfioff 
in gleichmäßigem ©trome. ^an er^lt baS 20fad^c SSoIutncn 
an ©auerfioff bom SSoIumen bcr a3Safferflofffuj)eroj^bBfung. — 
9tad^ S. g. ®8]^ring ijl eö nötl^ig, bor »eginn ber ginwir« 

1) Chem. News 58. 1888 p. 260. 

2) SBagncr« 3al^rc«bcrtd^t für 1888 ©• 550. 

3) (S^mil 3tg. 9. 1885. @. 977. 
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fung bcö Äaliuml^^j)crmanganatö btc 3Baffcrflofffm)crojc^bIöfuttg 
mit aminonia! aHalif d^ ju mad^cn ; i) aud^ foH btc Äaltum]^^j)cr= 
mangatiatßfung nur 3 ®r. KMn04 pxo Sitcr SQSaffcr cntl^altcti, 
SKan lägt bon bicfcr glüfPöIcit juctfl 5 ccm in btc ffiouIff'Wc 
glafd^c gelangen unb fd&üttelt um, töorauf btc gnüDicttung I5n= 
gcrc 3cit t)on jelBfi »eitcr gel^t. Daö Sa3affcTflofffu^>crojljb ifi 
jctfc^t, tt)cnn eine ^roBc feiner Söfung nad^ bem änfauem mit 
©d^toef elf Sure rotl^e 5Kanganfärbung jeigt. 100 ccm breij)roccn= 
tigc aaSajfcrflofffü}>eroj:ijbKfung beö §anbeW gcBen l Sit. ©atter= 
fioff, ber 4— 6$f. lofien toörbe. Set bem gtnbner'fd^en ?}er= 
fal^ren tt>ürbe man nad^ beffen eigner SngaBe ettoa bie bo))))eIte 
SRenge ©auerjioff erl^altcn, aber nac^ ©öl^ring toiel größere 
9Kengen übermanganfaure^ Valium braud^en, ba le^tered burd^ 
btc ©d^tt)cfelfäure cBcnfallö unter ©aucrfloffcntmidttung gcrfe^t 
»erben würbe: 2KMn04 + 3H2SO4 + 5H2O2 = 5O2 + 
K2SO4 + 2MnS04 + 8H2O. Dagegen l^at bie geringe SWcnge 
KMn04, »cld^e ©öl^ring anwenbet, nur ben ä'mti, bie 3cr= 
f e^ung be« S33afferfiofffu}>eroj^b« cinjuleiten ; bie Sfieaction f ott 
fl4 l^terbci nad^ ben folgenben ©leid^ungcn t>oII}ie]^en: 2KMn04 
+ 3H2O2— 302+2KOH+2K20+2Mn02;Mn02+H202 
= MnO + H2O + O2 ; MnO + = Mn02. ©öl^rtng l^at 
neucrbingö 2) ^en (Sntn)idB[ungöap}>arat, beffen er ju feiner 2Re= 
tl^obc Bcbarf, nod^ bequemer gcfialtet. Sine grabuirte ©tanb= 
flafd^e mit feitlid^ angefd^moljenem ©aSentmidKung^rol^r am obe= 
renSnbe, tt>eId^ceincngaf|ungöraumbon2 — 2-5 Sit. bcflfet, wirb 
bis JU einem befiimmten S^l^eiljkic^e mit SBafferfiofffuperojljbs 
lofung toon 30/0 gefüllt. S)ie eingefütttc »njal^I ccm biefer Sö^ 
fung ifl ber jel^nte Il^eil bon ben ju erl^altenben ccm ©auerjioff . 
3)ic Slafd^e wirb mit einem breifad^ burc^bol^rten Äor!c t)er= 
fd^Iojfen; in ben brei Säol^rungen jiedten brei c^Iinbrifd^ gefialtete, 
toerjlöpfelbare SCröpfeltric^ter. Der eine entl^ält mit $]^eno]^l^ta= 
lein gefärbte Stmmoniaflöfung, ber jweite eine Söfung bon 
5 ®r. KMn04 in 1 2it. SSJaffer, ber britte mit SKetl^^Iorange t>er= 
fe|tc concentrirte ^l^o^pl^orfäure. ä^^^P 1*6^ ^^^ ^^^ Füllung 
ber glafd^e Smmoniaf jufliegen, bi^ jur gut allalifd^en 9{eaction. 
Dann giebt man einige £ro))fen übermanganfaure^ Valium }u, 



1) SBcmif. 3tg. 12. 1888 @. 1659* 1696. 1730, 

2) (Sbenba 13. 1889. @. 660. 
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motauf bie SouerfloffenttDtdRung Beginnt. (Sin felBfit^ttg {Ic^ 
fd^ltegenbe^ Sentit im ©a^aBIettung^ol^Te tytxffixiottt bod 3^== 
tüdCtreten ber vorgelegten ^lüfflgleit beim 9nf]^9ren ber Souets 
toffentmidlnng. SoQ enblid^ ber S())))arat anger @e£rand^ ge= 
e^t »erben, fo ISgt man '^^€p^ox\&axt U9 }nr fanren 9teactbn 
einfließen. 

dfi f(i^on ber jule^t genannte 9)^))arat red^t bequem, fo 
l^at man ftd^ bod^ nati^ einem no^ einfacheren nmgefel^n unb 
berfud^t, ben Sip))'fd^en 9[))))arat jnr @auerf)offents 
tt)id(Iung tauglich }tt maci^en. @. 9ieumann miß l^ierbet 
bie mittlere ftugel bed 3())))arat9 mit ä&iirfeln au9 einem @e= 
mif d^ t)Dn 2 Z^, a9ar^umfn))ero^t;b; 1 2:1^1. SBraunflein unb 1 Z^. 
®t)p9 Befd^idCen, (d9 (SntnjidKung^fiüfflgfeit aber @al){anre mit 
D »» ri2, todift mit bem gleid^en 33olumen SBaffer ))erbünnt 
xft, ))e¥n)enben. XUerbing^ entn)id(elt fld^ l^ierbei and^ (S^Ior, 
bal^er ber ©anerfloff mit fiolilange geuKifc^en toerben muß. 
3. Soll^arb^) ffettte guerji Serfud^e mit ffiörfeln auö »a* 
r^umftt))ero^^b unb Sl^lorlall cax, auf bie er @aI)fSure ein^ 
mirlen lieg. & entfielet l^ierbei SBafferftofffupero^^b, unb biefed 
fefet fld^ mit bem Sl^Iorfall um: BjtOa + 2HC1 — BaCh + 

H2O2; H202 + Ca<^^j,j= CJ1CI2+H2O+O2. aberbicfc 

SRifd^ung lieg fid^ leiber nid^t ol^ne ^tt^t^unz anfbetoal^ren unb 
enttDid(elte im fii)3))'f(^en S))))arat nad^ einmaliger Senn^ng 
au(^ bei gefd^Ioffenem ^al^ne @auerfioff koeiter, fo bag leitetet 
in ber oberen ßugel austrat ÜDagcgcn ewieö fid^ bie atcaction 
gmifd^en ßl^Iorfalf unb freiem S33afferflofffuj)erojrt>b ate braud^s 
bar, S)ie mittlere Äuge! toirb mit 300 g Sl^Iorlalf befd^ift. 
3n bie obere Äuge! lägt man 1 Sit. Söfung bon S3Safferjlofffu}>ers 
ojc^b mit 2*880/0 H2O2, gemifd^t mit 53 ccm rol^er ©al^tcr^ 
fäure (D «« 1-365) ober 57 ccm rol^er ©aljfSure (D = 1-17) 
einfließen. Die ©a^enttoidtlung iji fel^r lebl^aft, l^ört aber no4 
bem ©daliegen beö ^al^ncö auf. Der cnttt)idfelte ©auerfloff ifi 
fafl d^lorfrei. 1 git. ber aBaffeTPofffuj)erojrtjbl8fung liefert bei 20» 
1 8-5 Sit. gaucrfioff, flatt tl^eotetifd^ 18-8 8it. bei 0« unb 760mm. 
UnÖ fc^eint bie ©öl^ring^fd^c DarfleHungtoeife entfc^ieben bc= 
quemer gu fein. 

1) ©erftncr ©crid^tc 20. 1887. @. 1584. 

2) 2ic%3 3Jnnatcn 253. 1889. @. 246. 
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©aucrfioff au« 8uft. — SDic ©ctointiung bonSottcrs 
floff Ottd Snft tfl Belmtttltd^ m^Befonbere auf jtDei SEBegen ))er- 
f uc^t tDorben. 3)eT erfle fud^t burd^ Senu^ung ber berf^iebetien 
DiffujtonSgcfd^tümbtglett öon ©aucrjioff unb ©tüffloff niittelfl 
ciugcfc^ltctcr iporöfcr SKcbicn jum 3^^^^ i^ fül^rcn; cö töirb 
auf il^m aBcr nur eine fauerfloffrcit^erc 8uf t cxlatigt SDcr attbcte 
gel^t ))otn Sor^umo^b Ci\x9, fitl^rt baffelbe in 9art)untfu)>erD^b 
\>nxä^ Sufnal^nte be^ ®auetfioff9 ber Suft üBer unb ben>irft c^- 
bann StüdbeoDonblung bed ®u))ero^bd in ba$ Djr^b unter 
©ouerfloffaBgaBe; leibex gelang ed bi^l^er nur unboHtommen, 
biefe ÜRetl^obe te^nifd^ au^guBeuten. 'S>oäf finb in Beiben 9tid^= 
trntgen neuerbing^ Bead^tlid^e 9lefultate er}ieU n)orben^ üBer 
»el^e l^ier refcrirt tt)erbcn fott. 

^. 9t. SBarren gaB einen 9v)>arat an, unt ben ©auer» 
fioff t)oni ©ticffioff bur(^ Sjoömofe ju trennenJ) ffi« 
»trb baBei bie Sigenfd^aft be9 Soutfc^utt, an feiner DBerpd^e 
@afe }u conbenßren, }u ^ilfe genommen. Der 9))))arat Befielet 
aud itDei }iemli(i^ frSftigen flel^enben ®augs unb 2!)ru(f))um))en, 
bcrcn oBereö (Snbe mit je einer SlufiBIaferßl^re mit ^al^n öers 
fel^n iji, ttKil^rcnb ber untere Il^eil beö ©tiefeK mit §al^n t)cr= 
fel^ene ©augrBl^ren naii bem e^o^motifd^en g^Iinber gelten lägt. 
ÜDie 9u9BIafero]^ren tragen Heine 93eutel ixan Sufnel^men ber 
@afc. Der D^mofec^Iinber Befielet au« poröfem äWaterial, ifl 
liegenb angeorbnet unb trSgt innen gttjei @c^eiBen au« gepreßter 
9tetortenIo]^le, tt>eld^e mit einer feinen ftautfii^ulfd^id^t üBer}ogen 
ftnb, n>ie man fie Btim (Stntaud^en ber @d^eiBen in eine ^etro- 
teumlöfung be« $autf<^ufö er^It. Seibe ©d^eiBen füllen ben 
Ouerfc^nitt be« S|:o«mo{ect^Iinber« t)f$atg au«. Da« ®aug« 
rol^r ber einen ^um^je A gcl^t nur Bi« in ben Sijlinber, ba« 
ber anberen $umpe B burd^bnngt bagegen bie eine (Sd^eiBe unb 
gel^t Bi« lurg tooi bie anberc ©d^iBe. Die äußenfeite be« o«mo5 
tifd^en S^Iinber« ifl eBenfaü« mit einer bünnen ftautfd^ull^aut 
Beffcibet (gnblid^ ifl ber Si^linber nad^ ber ©eite, t)on »eld^er 
m^ B einbringt, nid^t toöttig berfd^loffcn, fonbern Beft^t l^ier 
jtoet feine Deffnungen. Saugt man mit §ilfe ber ^um^je an 
A, fo e))acuirt man bie Suft im (Si^linber unb e« bringt bon 
äugen fauerfloffrcid^e ?uft ein, »eld^e Beim SKcbcrgang ber 

1) Chemical News 59. 1889. p. 99. 
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^unn>c an A über beten ÄolBcnfd^etBc tritt unb Beim na^jlen 
Aufgang in ben oberen Seutcl ge<)re6t »trb. S)agcgen toitb 
gtoifd^en ben beiben ©d^ctben fiidffioffretd^c ?uft angcfantmelt 
fein, btc tu glcid^et SBeife burd^ bie ^nmpt an B in ben anbeten 
Seutcl Befötbett »itb. S)aö ©}>icl bct ?5unn>cn mufe in xü^- 
tigct SBeife abroec^felnb ftattpnben. ÜDte fo etl^altene fauctjioff= 
teid^e 8uft entölt n3cnigf}cnö 500/o ©auctfioff; in bct fiicfftoff^ 
teid^en Suft etBfd^t ein Sid^t. 

3)a6 Setfal^tcn bon g. ®. S3tin unb «. »tin (.3) 91.=?. 
34405 unb 46730) liefett, im ©egenfafe gu ben eben gc^ 
jd^ilbetten, teinen ©auctjioff auö 93at^unifu}>eto5Jjb 
unter SÜcge netitung bcg leiteten auöSat^umojp^b 
nttttelfl bc« ©auetfioff« bet 8uft. S)ic 8uft »irb 
bcl^ufg Stodfnung unb SReinigung junad^fl butd^ einen mit Äal! 
obct Sc^natton befd^idften S^l^utm gefaugt, »otauf fie todttx 
in eine Slngal^I bon 9ietotten gel^t. S)ie leiteten liegen ober 
Pelzen in einem füt ©aSfeuetung eingetid^teten £)fen in gtögetct 
Slnjal^I, bilben eifctne S^ünbet i3on 9iöl^tengeflalt unb jlnb mit 
^30töfem, teinem n^affctfteiem Sat^t befd^idft. lOe^teter nimmt 
bei 500— 6000 ben ©auetfloff bet 2uft auf unb gel^t in 8a= 
t^umfupetojctfb übet : BaO -f- = BaOa. S)ie $unn>en faugen 
ben übtig bleibenben ©tidtjloff ab, bet unter Umflänben noc^ 
toeitete ^ettt)enbung pnben !ann. 3fi allct Sar^t ojct^bitt, 
fo fiellt man bie Suftjuful^t ab unb etl^ifet bie 9letotten bi« 
800«, tt)obei bet ©auetjloff entbunben »itb: Ba02 = BaO+0. 
3Wan faugt il^n ebenfalls mit §ülfe Don ^um^jen nad^ einem 
©afometet. Um bie iem^jetatut t3on 800<> gu etteit^en, mfiffcn 
bie ©enetatotgafe, toeld^e aW geuetungömatetial bicnen, mit 
ctl^i^tet Suft ijctbtannt toetbcn, gine felbjitl^ätige Sorri^tung 
i)et]^inbcrt, ba§ bie S^empetatut übet 800 ^ fieigt, inbem bie= 
felbe aKbann ben Suftjuttitt abfd^Iicgt. S3ei ben neuetcn än^ 
otbnungen be6 äj)patat^ liegen bie JRetotten in einem gemein- 
famen a33affet= obet Suftmantcl; bie Se^eijung gefd^iel^t toon 
oben, f baß bie l^eißen Setbtennungöptobufte juct jl nad^ unten 
giel^en, bann abet butc^ ben SWantcI nad^ oben in bie (Sjfe 
Peigcn. Uebtigen^ ifi bie Sintic^tung biefc^ neuetcn äf^jatatö ju 
complicitt, aW bag n)it unö l^ict auf 8cfj)ted^ung beffelBcn ein= 
laffcn fönnten. 

3ut fabtif mäßigen Slu6bcutung beö SSetfal^tenö l^at pd^ bie 
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Brin^s Oxygen Company, Horseferry Road, Westminster 
gcbtlbct.1) S)icfc ©cfeUft^aft Bcfa§ 1887 in il^rcr gaBrt! 72 
f d^uiicbccifcrnc SRctortcn Don 3 m Sänge unb 20*3 cm S)utd^mcffcr ; 
bte Stetorten n)aren in }n)ei Sattetien gu je 36 @tüd( ange= 
Dtbnet. 3n etwa 1 Vi Bio 2 ©tunben gingen 336 cbm 8uft 
inxdi bie Satteric ; bie Äofien Betrugen otterbingö nod^ unge^ 
fSl^r 40^f. <3ro ftuBihncter ©auerfloff. SlBer fd^on 1889 lofiete 
Tiaä) 2:. ?. S^l^orne 1 cbm ©auerfioff nur 17— 27?5f., je naci^ 
beul greife ber fiol^Ien. üDieö »ar baburd^ ntöglid^ gctoorben, 
bag man ben Dfen nid^t mel^r tpie frtil^er Bebeutenben ZextCf^t^ 
raturSnberungen auöfe^te, fonbern auf einer mittleren 2^em= 
^>eratur gtt)ifd^en ber für bie 9iebuction be§ Sart^umfuperojt^bö 
unb für bie Djc^bation beö Sari^umojc^b« nötl^igen l^ielt. ÜDie 
2uft töurbe unter bem Drudte t3on ungefSl^r 1 Sltmofpl^are burd^ 
ben ^3oröfen S3ar^t gej^reßt; nad^ genügenb erfolgter ®auer|ioff= 
aufnal^me emiebrigt jld^ ber Drudt fo ttjeit, bag Sufttoerbünnung 
(700 mm DuedffilBerfäuIe) eintritt. S)ieÖ Beförberte unb er:: 
möglit^te bie ©auerfloffentBinbung. Sine £)^)eration bauerte 
10 ÜKinuten; täglid^ tourben 140 borgenommen. S)aö ®aö 
entl^ielt 90 — 96<^/o ©auerfioff unb n)urbe unter einem S)rud( 
öon 120 ätmofpl^ärcn in ©tal^Ic^Iinber gejjrcßt, n^eld^e bann in 
ben ^anbel !amen. S)ie Slufnal^mefäl^igfeit bc§ S3ar^t§ bauert 
nac^ biefem SSerf al^ren fcl^r lange, ja berBeffert pd^ f ogar anfangt. 
UeBer bie SlufeBarma^ung beö ©auerfioffS ber 
Suftl^at®. Äagner fel^r interejfante ©tubien angeflellt, beren 
3nl^alt l^ier lurj n^iebcrgegeBen toerben foH.^) Sefanntlid^ ifl 
bie birecte 3foIirung beö ©auerfloff^ auö Suft nid^t i^raltifd^ 
burd^fül^rBar; bielmel^r ifi man gejwungen, ben ©aucrfloff erft 
an irgenb eine ©uBflanj ju Binben unb bann bie entfianbene 
ScrBinbung toieber ju gerfeßen, ttJoBei ber ©auer jioff bon neuem 
frei mirb. 3n biefer §inpd^t mürbe namentlid^ Sart^umojrtjb 
Benu^t, ba9 fid^ Bei mäßiger 9{otl§gIut]^ im Suftfhome in Sa- 
ri^umfuperojrtjb bermanbelt; lefetere^ gieBt Bei l^cller Slotl^glutl^ 
©aucrfloff aB unb l^interlägt Sar^umojijb, »eld^eö bon neuem 
©aucrfloff au« ?uft ju Binben bcrmag. Dodb gel^t biefe 9ies 

1) ffi^mif. 3tg. 11. 1887 @. 1333, — 13. 1889 @. 233. — 
3tfd^rft, f. anactoanbtc Cl^cmic 1889 @. 493. 

2) SDinglcr^« ^ort?tcd^mfd^c« Sournat 274. 1889* @. 136. 183. 
226. 270. 
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actton ntd^t Beliebig lange xotitsx] bielmel^r verliert ber $ad)t 
fd^Iieglid^ bie gSl^igfeit, ©auerfioff }U Binben. Sagner mad^te 
nun 1884 bie SBeoBad^tnng , ba^ ntanganjanter Sar^t 
BaMn04, n>eld^et butd^ gäUmtg erl^olten n>nrbe, Beim Shäfoi 
mit 0|:ijbaBIcn Äöt^jem in »äffrigcr göfung ©anerfteff aBgicBt 
unb ft4 in ^at^ummanganit BaMnOs bencanbelt. Se^tere 
SetBtnbung nimmt aBer Beim ©lullen in reiner Suft n)ieber 
©auerfioff auf. ftagner fd^Iug bie SerBinbung BaMn04 att 
ä91eid^mittel t)or unb erl^ielt ein l^ierauf Bejüglid^ed ^tent (2). 
3t.=^. 31666). »Ber bie Dj^bationönnrlung beö Sax^urnman^ 
ganat6 Befl^t nod^ t>ertc^iebene 3RSngel. (Erflend toirb bod äRan^ 
ganit 3um Sl^il in !?uft }U äRonganocarBonat t)em}anbelt unb 
verliert l^terBei teifoeifc bie gäl^igfeit, in BaMn04 üBerjugel^n. 
3n)eiten^ gieBt bad burd^ ©lullen erl^altene SKanganat ben 
©ouerfloff t3iel fd^tüicriger aB, ate baö gefällte ©alj. 

fi a ^ n e r t)erf ud^te, biefen UeBelflänben burd^ Huf ftnbung 
eine^ neuen geeigneteren $rS)>arate9 aB}ul^eIfen. & fleHte 
im^\i ein Bleifaurcö ©ar^um Ba2Pb04 (= 2 BaO, 
PbOo) l^er, inbcm er 2 äequitjalente ©onjumcarBonat unb l 
Slequibaknt ©letojc^b innig t)ermif(!^te, im ©eBI&fe glül^te^ mel^r^ 
fad^ bie erfaltete 9{eactiondmaffe ))ul))eriflrte unb Don neuem 
glül^te unb f f d^Iieglici^ einen tief jd^toarjen k^xpex erl^telt^ toeHcr 
eben au^ SarijumpIumBat Bejlanb. Seid^ter, aBer minber BiÜig, 
erl^ielt er bie SSerBinbung, »enn er 2 äequibalentc SaxtjU 
\ftftnat mit l äequibalent SIeiojrtjb im SunfenBrenner gufam« 
menfc^molj unb mit bem JReactiongiprDbuct toie oben toerful^r. 
9n gleicher 333cife »urben Bleifaure« Strontium Sr2Pb04 
unb Bleifaurefi Saicium Ca2Pb04 l^ergefleHt. Sei SBe^ 
reitung bcö ©trontium^)IumBatö, »eld^eö bunfel fd^ofoIabeuBraun 
gefärBt ift, ertoie^ ftd^ bcr ©el^alt beö läuflid^en ©trontiums 
corBonatö an Sl^Iornatrium unb ©oba aW fel^r jiörenb. 3"^ 
DarfleHung be6 @aIcium))IumBat9 genügte au4 Bei Senu^ung 
t)on SaIciumcarBonat fc^on bie §ige be« SunfenBrenneri ; allere 
bing6 gel^t bie SoKenbung bcr ^eaction im ®eBIaf efeuer 12 mal 
fo fd^nett t>ox ftd^. Slud^ jcigt fld^ Bei ©ilbung ber Bleifautcn 
©trontium= unb Sar^umfalje Steigung gum ©d^meljen, voS^^ 
rcnb Bei ^erfieHung bon Äalf^lumBat bie SKaffe i)ult)crig BleiBt, 
fatt« fict« für guten Suftjutrttt geforgt unb nid^t üBerl^ifet »itb. 
Da« Bleifaure Saicium ij! gclBIi^rotl^, Bei fiarfer (Srl^ifeung rotl^ 
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SmDenbung bed SKuffelofend, ba tebucttenbe ®afe natürtt^ be$ 
Bußanbebmmen bec buYd^ JD^^batton geBtIbeten SkrbtBbung 
t)et]^tiiibent iDürben. 

^ tl^ten d^entif d^en (Stgenf d^af ten flimtnen bie brei 
SScrBinbmigcn toöflig üBcrcin. -3n trodcncr fol^lcnfäutcfr^icr 
Stntof))]^&re finb fie DöUig Bef)&nbig ; in lol^Ienf 8uteTet<l^ev imb 
feud^ter Suft gelten fie )u Ileitiem Z^txU in Karbonat über; 
im SBaffer fbib fie vaä&Sliä^, ertl^ilen bemfelBen inbeffen bei 
längerem @tel^n . altali{d^ Steoction. Unter bem ÜRilrof b))e 
erf($eint bo^ 4alcium)9lnmbat fr^flaHmifc^. fßoii ben meifien 
@5ttren to)erben bie brei bleijauren @d)e augenbltdtlid^ gerfe^t. 
®al))eter unb berbümtte ® d^tt)ef elfäure f d^eiben Heif ui|}ero(^b au9 ; 
concentrirte @d^tt}efel{attre gerfe^t and^ bod ledere unter (Snt^ 
n)i(nung bon ©onerjloff. Saite berbünnte SffigfSure fd^eint bte 
@al}e nid^t angugreifen, l^t^e f d^eibet Pb02 ab. Saite (^algfoure 
Idfl bie Pumbate gu einer gelbgrünen glüfflglett, bie PbCU ent^ 
l^olten mng; fd^on bei gelinbem Snoormen entwidkit ftd^ Sl^Ior, 
»Sl^renb Sleu^Iorib fid^ ab{d^tbet. SBerbm bie brei ©alje in 
äEBaffer |ud))enbirt, fo erleiben fie beim (Einleiten bon Sohlen:: 
f&tcre ^ex\tiivcaz, unb i)a>ax merllid^ erfl beim (SxtoSxmtn, n)0' 
bei |id^ Pb02 vait grballalicarbonat bilben, fel^r fd^neQ auf 3»- 
fa^ bon Xßalicarbonat, wld^ tDol^I aU Sol^lenfaureübertrSger 
kmrit. 9K5gIid^f} concentrirte Söfungen Don SÜalibicarbonaten 
3erfe|en bte ^lusnbate fd^on in ber fiSUe, gaoöl^nlid^ SUfali- 
corbonatßfungen beim fiod^ien, befonberd oeim Socken unter 
erl^tem 2)rud. ©elbfl bIo|e9 SBaffer bemirlt 3^fe^ung^ toenn 
man e^ unter erl^öl^tem S)rnde bei \bO^ eimoxxkn l&|t 3n 
ciBka biefen gäUen fd^eibet fld^ 99Ieiftt:|^oa:^b au^. 

Xed^nifd^ bern>enbbar mürbe inerfier Sknit berblei« 
fanre Sali fein; berfelbe entl^&It 68^/0 9Ieifu))ero|:^b ober 
4 '5 6 0/0 bi9))onibIen ©anerfioff. S)er bleifaure Salt i^ in allen 
ben $iQen bem^bar, tt)o eine ft^toad^e unb aUmSl^Iid^ eintre:: 
tenbe Djf^bationftoirteg ertoünfd^t x% g. S. bei ber gabri= 
lation bon Slei-SaUglad, too man jur Seit SKennige benu^t. 
SSid^ttger aber i{} bie inbirelte Senu^ung, b. 1^. bte^er^oen- 
bung bed 6alcittm)>lnmbatd )ut $erflcllung bon 
öleifu^jcror^b, »eld^eS bann feinerfeitö aIöOj^ = 
bationdmittel benn^t toxxi. ^anbelt tB fid^ bIo6 um 
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btc Ojct^bationötDitfung bc§ S3lcifiH)crojcijb§ (alfo nid^t um bic 
ifolirtc ©ctütnnung bcffclben), fo tfl cö am cinfad&flcii, bcn 
BIctfaurcn Äalf untct äBaffcr ju fu6}>enbircn unb fiol^lcnfaurc 
cinjulciteu, ober aud^, if)n bitcct au§ Sofungcn bon neutralen 
ober fauren Sarbonatcn ber älfalicn ju ctfefeen. Denn in 
aßen btefen gäHen cutflcl^en 1) nur unlööltd^e Sarbonatc 
bcö Slcte? unb Salctuin« att Siebcn^jtobucte, fo ba§ jt(^ bic 
oj^bijrte glüfflgfcit leidet trennen müßte, unb 2) cntflcl^cn 
biefc SarBonatc in bcmfelBen SSerl^altniffe , in toeld^cm Seil 
unb Sleiojtfb Bei ber ÜDarjlettung beö ^lumBat« gemifc^t fein 
muffen, fo baß fi<^ bie 9?eBen^)robuIte birect »teber jur $cr= 
fiellung ber urfj)rünglid^cn ©erbinbung eignen. — Sltt Befiel 
9eif))iel für bie @inn)irlung bon ^aIctum))IumBat 
auf oj^birbare ©uBfianjen biene bie SScrtoanblung 
beögelBcn in ba§ rotl^e SSlutlaugcnfalj, toeldbcnal 
folgenber ©leid^ung berlauft: 

2K4Fe(CN)6 + Ca2Pb04 + 4CO2 = K6Pe2(CN)i2 +K2CO3 
+ 2CaC03+PbC08. 

Die UmtoanMung erfolgt, Bei genügenb langem Zuleiten 
bon fiol^Ienfäure, mit »enig mel^r aW ber Bered^ncten ^lum^ 
Batmenge fo boIipSnbig, bag bie erl^altene glüfftgfett nad^ beni 
änfäuern mit (Sifend^Iorib nid^t bic geringPe SlaufSHung mel^r 
gieBt ; bie Söf ung beö g^T^^^c^anfaliumö !ann f otool^l bcrbünnt, 
tt)ie concentrirt fein. !J)ie afö 9?eBenj)robu!t erl^altene ^otafd^e 
ip toertl^botter, aU baö Beim (Sinleiten bon ®^Ior (gewö'^nli^c« 
SSerfal^ren!) gewonnene Sl^Iorfalium; tiefer gel^cnbe äcrfefenn^ 
gen, xok fie Sl^Ior l^erborrufen lann, Pub l^ier au%fd^Iofl[en; 
ba« ©emifd^ au^ 2CaC03 + PbCOs Brandet einfad^ getrodtact 
unb Bei ßM^^^itt ber 8uft Bio gur Stotl^glutl^ erl^iftt ju »erben, 
um bon neuem Ca2Pb04 juliefern. So bürftc fid^ nun 
empfel^Icn, ba^ gerric^anf aliunt alö SDjijba- 
tionömittel jubertt)enben unbbiebaBei erl^alten- 
gcrroc^anlaliumlöfung immer n^ieber burd^ (^aU 
cium^jlumBat ju ojcijbiren. — äBer ba^ Bleifaure 
ßalcium iji aud^ geeignet gur ©auerjioffbarjiel« 
lung im ©rofeen. SKan loc^t junSd^fi baö Bleifaure 6al= 
dum mit einer Söfung bon ®oba ober äefefali: Ca2Pb04 + 
2Na2C03 + 2H2O = Pb02 + 2CaC03 + 4NaOH. Da« 
äcrfefeungfi^robuct (Pb02 + 2CaC03) toirb auögcttjafc^en, tt>o= 
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Bei man bafür ©otgc trägt, bafe c6 fid^ xtdft fcfi jufammcn= 
logctt rnib bann in ©ttidfc geformt »erben fann. Dtefe ©tücfe 
Bringt man in eineJRetorte oberbgl. nnb leitet üBer]^ifttenS35affer= 
bam^)f baröBcr, ber frei Don äBafferjioff fein rang, »oBei bic 
folgcnbe äerfefeung eintritt: Pb02 + 2CaCOs + H20 = PbO 
4- 2CaC03 +H2O +0. ÜCem enttoeid^nben ©aögemifd^e ent= 
giel^t man burd^ XBIül^Iung ben Sßafferbam))f unb l^at nnn reinen 
©auerpoff, ©oBalb bie ©auerfioffentttjidfiung anfrört, f^)crrt 
man ben SBafferbampf aB, leitet 2uft in bie 9tetorte nnb er= 
l^i^t Vx9 }ur ^tfffjjbxÜf, »oBei man ben Bleifauren Satt gurüd- 
geBilbet erl^alt: PbO + 2CaC0s + = Ca2Pb04 + 2CO2. 
SSetont fei nod^, bag bie Sttbnng bon 9iatrium= ober Äalium= 
]^t)bro(t)b in ber erfien $l^afe bed $roceffed ntd^t nntoid^tig ifl. 
grcilic^ muß Bcad^tet toerben, bag, faW nid^t alleö PbO in 
Pb02 toertoanbelt toar, bie Sali« ober Statronlauge auc^ Slci= 
of^b geßp entl^alten toirb. Diefeö mtigte man cntn)cber bnrc^ 
3ngaBc rid^tiger ÜKengen öon ©d^ttjefeHali Befeitigen ober auf 
electrolijtifd^em SBege an ber Snobe al9 ©u))erojci}b an^fd^eiben. 

2)ie ©trontiums unb 93ar)}um))IumBate fommen 
tcd^nifd^ nur infofern in grage, aK fie geeignete Stol^materialien 
gur ajarfiellung bon ©trontium= ober 8ar^um= 
|j^broa:ijb Bilben. Sie »erben nämltd^ burd^ SBaff er t)on 1 5 » 
(erl^l^ter Drudf!) in SIeifu^>erojc^b unb biefe ^^brojc^be jer= 
legt. $ier »iirbe baö ©uj)eroj^b nur SieBenprobuIt ber 3ics 
action fein. 

äBeld^e Sorjtige Bietet nun ba^ Sagner'fc^e 
SJerfal^ren, ben ©auer jioff ber 8uft nu^Bar ju ma= 
d^cn, gegenüBer anbercn äRetl^oben? (So fommen üBer« 
^aaft nur nod^ j»ei anberc SSerfal^ren in grage, nämlid^ baö 
öon Souff ingault (BaO + = Ba02), »clc^e« fd^on im 
3(iifang biefed 93erid^td eüoal^nt tourbe unb bad erjl bur(^ 93r in 
in Sonbon neuerbingS SSettoenbBarfeit im ©rogen gefunben 
^at (ijergl. bie toorl^ergel^enben ©eiten), unb ba§ Don SSSelbon, 
todä^t^ Bei ber 9tegenerirung t)on 3RanganIaugen Derwenbet »irb 
(öergl. -Sai^rB. 21.1885©. 285). Da« le^terc SSerfal^ren Berul^t 
auf ber (Sigcnfd^aft beö SKanganl^^broj^bute Bei ©cgentoart Don 
(Salcinml^ijbroj^b inwäffriger glüf jtgfeit ©aucrfioff aufjunel^mcn, 
foBaO) man Suft burd^ bie erwal^nte äRifd^ung leitet. @d ent- 
fielet l^ierBei Salciummanganit CaMnOa === CaO, Mn02, fo baß 
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alfo l^ierki bad SRangatio^^buI MdO burd^ ben ©auerfioff ber 
Sttft }u äRangonfu^o^^b Mn02 o^t^btrt koirb. SDo^ (Salcimn= 
ntongantt iß n)o]^I geeignet. Bei ber @]^Iotfa£riIation ofö £)^= 
bation^mittel für ben SSSafferfbff ber ©aI}fSnre }u bienen, toMSt 
aber fonfi Bei bireften D^bationen ju langfotn unb trfige, fo 
bag ed mit bem Bleijauren fiol! in biefer 9li(^tung nid^t ber^ 
glic^n wrben lann. — 99ei (Sntgiel^ung be9 @auerfloff9 au^ 
ber Suft burd^ 99ar^umo(t;b mad^en ftd^ aU ißat^tl^eite geltenb, 
bag bod SSar^umo^^b in $oIge bon Sinterung admSl^lid^ immer 
untt)ir!famer toirb, n>eiter Sol^Ienfänre anjiel^t unb bag enblic^ 
baö Sortjumfujjero^^b ben (Sauerfioff nur Bei fel^r l^eftigem 
©lullen tDieber aBgieBt. mt btefe UeBelfl8nbe Beft^t £al!= 
)>lumBat ni<l^t ; bagegen geigt e^ einige anbere iRad^tl^eile gegen- 
üBer bem S3lei{u)}ero^i;b, inbem }nm ^xoedt ber ®aner{}o^ge= 
tpinnung an^ Bleifaurem 9aU mel^rere £))>erationen ndtl^ig fbib 
C3er{e|ung beS @alcimn)>IumBatd burd^ Äol^DenfSure über lo1f= 
leufaure ^llolien; 9u9n>af(^en ber gemonnenen Saugen; iEin^: 
füQen bed 3erfe$ttngd)>robufte$ in ben (SntmidKer; SmSfd^fttten 
be« atüdfflanbe^ bon 2CaC03+PbO in ben Slegcncrirofen). 
®lti(Sftooffl bürfte ber ©eminn auS ben Bet SerarBeitung bdS 
Bleifauren ftalfe^ aBfaUenben 9leBen))robuIten bie Sofien ber er^ 
n>al^nten ÜRel^rarBeiten bedCen, n>o}u fommt, baf ber nad^ (Snts 
f cmnng be« ©auerfioffg berBIeiBenbe JRüdtflanb leicht ttnebcr in 
@aIcium))IumBat um}un>anbeln i% toSSfXtttb 93ar^t nid^t eBenfo 
leidet »ieber baö ©uperoj^b liefert. 

@$ bürfte fonad^ bad Bleifaure (Calcium Be= 
rufen fein, al^ geeignetfled SRittel }ur ©ekoin- 
nung unb UeBertragung be« ©auerfioff« ber 8uft 
aud^ ted^nifd^e Sermenbung }U finben. 

UeBrigend l^at bie DarfieSung bed Salcinm^IumBatd, ttne 
bie entf^nre^enben Bleifauren ®al}e be^ ©tronttumS unb So^ 
r^um^ aud^ n)i{f enf d^f tlid^ dntereffe. Stamentlid^ tt>irb l^erburd^ 
bie S3iern)ertl^tgleit bed S3Iei^, toeld^ bog ))eru)btfd^ ©)^' 
fiem aRcnbelc jef f 'g (bergl. dol^B, 23. Sl^rg. 1883 ®. 271) 
annimmt, inbem t9 bie (Elemente ^Dl^nflo^, ©ilktmn, ßinn 
unb 9lei in eine ©m)>^ einorbnet, Betr&d^äidft gefHi^t. 2)enn 
offenBar liegt ben brei ^umBoten eine SIeifäure H4Pb04»" 
Pb^(0H)4 ju ©mnbc. S)a nun gr6m^ burd^ aufttfung tcu 
93leifu))ero|:t^b in Kalilauge unb ftr^flaStfirenloffen fovBlofe 
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Är^jlattc öon ÄaUunH)IumBat crl^iclt, »cld^c bic ^u\ammtn: 
tc^ung K2Pb03 + 3H2O Bcfiftcn, fo muß man eine £)rtl^o = 
BIctfäurcHiPbOi =Pb(0H)4 unb cttic aWctableijäurc 
HaPbOa =PbO(OH)2 anncl^mctt, ju »cl^cn Bclbcn Bereite bcT= 
fd^iebene @al}e belannt finb, nämßc^ 

Drtl^opIumBate : Ca2 Pb04 6alciumj)IumBat 

Sr2 Pb04 ©trontiumplumbat 
Ba2 Pb04 Sar^um^)IumBat 
Pb2Pb04 SIctpIumbat (nad^ bcr gctDÖ]^n= 
lid^en auf faffung in bcr SKcnnige 
cntl^altcn: Pb304, »aö Söroc 
tcjitcitct). 
3Rcta»>IumBatc : K2Pb08 + 3H2O ÄaliumpIumBatgt 6m^ '^ 

K2Pb03 fialiumplumbat ©entleer*« 
PbPbOa »Ici»>Iumbat == Pb203 SIci= 
fc^quiojcijb. 
<5« roaxt alfo baö 8Ieifu^)croj^b butd^auö ein SleifSurcanl^ijs 
brib, ganj analog ju bcn anbeten üDiojc^bcn bcr ®ru^)pe CO2, 
Si02 unb SnOi. — ^Jiad^träglic^ fei bemcrft, bafe ba§ Salcium^ 
^)IttmBat JU anal^tifd^er SSerwenbung geeignet ju fein 
f^ctnt. So emppcl^It eg 2B. Ä » a § n i f jur Sf ^enoeflimmung 
t)on DcgetaBilifd^en ©uBfianjcn, 9ial^rung§= unb ©enußmittcin. 
<£ö Bcförbert burd^ SauerfloffaBgabe Bei maßiger Srl^itjung bie 
S5craf(^ung unb mirb aKbann burd^ 20 ÜWinuten anbauernbeS 
®lüfftn im offenen Spiegel quantitativ tegenerirt, fo baß eine 
genaue %f(i^enBef}immung leidet ermöglicht i% SlQerbing^ Be- 
bürfcn bieje SngaBen ber 9lad^prüfung. 

äeftnatron. — Diejenige neuere äRetl^obe ber 2letnatron= 
faBrüation, melci^e fid^ in ber ^rajciö am Befien Bemäl^rt l^at, 
ifl bic bon gömig (üergl. Sal^rBud^ 19. 1883. @. 335), @ic 
n>trb neuerbingd aud^ auf Slmmoniaffoba angett)enbet unb liefert 
batet ein i3iel reinere^ 2le(}natron, ate man eö Bei ber SeBlanc= 
fobafaBrifation erl^alten lann. S)cr bon göroig borgefc^lagene 
Dfcn für bic äe^natronbearBcitung mit Sifcnojijb ^at bic in 
gig. 16 »iebergegcBene (ginric^tung (3). 9i.#. 41990).2) ©ne 

1) (£Bem. CentralBl. 61. U 1890* @. 795. 

2) (59cmiler-3tg. 12. 1888. @. 357. 
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aRtfi^iM aus Qifeno^)) unb tiot)peIt!o^n{auxm Slatton, urit 
etf fii^ Deim ütmnontat^Toceffe ngiebt, toiib im geft^Ioffeaai 

Cfen geglüht, fo tanoe noi^ flo^^fänre unb Ktnmotital entt 
ffiet(^at. Siäbonn bxmgt Ditni boS no<^ ^gt @eini|i$ in ben 
eigentlichen ^nfliftcirungSofen unb ei^i^t tS ^ier bt« ju bn }lir 
SuStieilbiuig ber £o^en(£ure ber colciniiten @oba nöt^igen !£än: 
peratur. S^er Ofen a totirt auf Stollen cc' unb i(l c^tinbri^ 
gefialtet, Die feigen Setitennungßgofe bcr geuening e bnrtt* 
[keinen i^n baßei. d, d', d', d'jinb33otfprüitgeaitbet3nneii= 
feite be« DfenÖ, wt^e ben 3«»* ^a6en, ba« ©emije^ bei tar 

gig. 16. 



aXel^ung be« DfcnS ou« bei üSetlagetnben Ätmo^^e Bim 
fto^Ienfiiure ^au8 in bie lol^lenfäureannen SeijgQJe ju äla= 
fügten, pierburd^ witb bie SReöftion iije(enttii| be(ift(eunigl. 
SJer (^emi^e SUnlauf be€ gjtoceffeS ift 6e!aniHlic^ ber. 1«6 
fi^ fto^Ienjäure unb 9iattiHrafenrit Bilbet. 33ie ÄeactionSmaffe 
roivb bann mit Sffiaflet außgelongt, wobei ^ä) haß 9?attinin= 
fenrit in ffiifenojijb nnb SRatron^^brat jettegt, leftleteS abtt 
imSBafJei; auftiäP: NaiCOs + FeiOs = NaiPesO* + COj; 
NaiFejOi + HjO = FejOa + 2NaOH. SSotittge beS Set- 
fönten« pnb etfienS, bafe man concentttrte Songen (25—40» B) 
etr^ätt unb alfo an @inbani)>rtof)en erffiaTt; unb jUeitenS, bag 
mon bog gifenojtfb immer roieber jiitüdgelijinnt , fo büß tS 
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nac^ ber Sitoitnung twn neuem gum gleid^en ^roceffe toertoenbet 
iDerben tonn. — UeBrigend l^at {td^ genau baffelbe SSerfal^ten 
mit benfelBen Smric^tungen für Smerila d. @clt)at^ 'pattn^ 
ttren laffcn («mcrifan. ^t. 362 677), »al^enb ?. SKonb unb 
9. ^ en^ttt bad Betreffenbe englif^ patent l^Ben (@ngl. patent 
1974)J) 

dnteteffant tfl ba^ SSerfal^ren bon S. 9t. $ed^tne)^ unb 
@om))agnte in @altnbre9, bad Ste^natron in banne blattet gu 
bcttoonbeln unb fo in bcn ^anbcl ju bringen (3). 8t.=$. 34040). 
9tottrenbe St^linber n>erben bon laltem äßaffer burd^ßoffen unb 
toud^n babei in gefc^moljene^ Sie^natron ein ober xotx'un Don 
bemfelBen überfloffen. S)a^ Se^natron txftant an ben S^Iin« 
bem fofort unb toirb burd^ Slbflrid^fborrid^tungen abgel^oben. (£9 
faQt burc!^ einen S^ric^ter auf geriffelte äBaljen, bte e^ in Heine 
©tücte gertl^eilen. 

Sage ber ©obainbuflrie. — ffiaö gunoc^ffi bie beutf d^c 
@obatnbufirie anbelangt, fo leibet fie {c^tt>er an ben^^olgen 
ber Uebctprobuftion. yiai^ 1873 betrug biefclbe nur 42500 
2;onnen, n>S]^renb fte 1886 bereite tt>ieber auf 140000 Stonnen 
gefiiegen »ar (für ©oba bon 1 00 <> bered^net). 2) SQSal^rcnb in ben 
peibenjiger dal^ren über 400/o be^ beutfd^en 93ebarf9 bom Sind- 
taube gebedt kourben, n)anberten im dal^re 1 886 etma 12 o/o t>on 
ber ®cfammt^)robuftion in'Ö Äuötanb. Die Ämmonia!foba= 
fabrilen (— Deutfd^Ianb liefert 44 o/o bon ber ®efammtj)ro= 
bultion ber S33dt an 8mmonia!foba — ) eröffneten, wie in ans 
beren Säubern, fo aud^ in Deutfd^lanb einen £am))f auf Seben 
unb lob gegen bie Seblancfobafabrifen. ©ie fonnten baö, toeil 
fie colcinirte ©oba etwa IV2— 2 äRarf billiger pro 100 kg 
l^rfleQen fönnen ate bie Seblanc-^abrilen. 92td^t fo erl^eblid^ 
ifi ber Unterfd^ieb für ftrijjiaCfoba, unb für äefenatron ftnb bie 
Gabrilen nad^ Seblanc entfd^ieben im Sortl^eil. Sro^bem fangen 
aud^ bie ©olbat^'fd^en S^^^^tlen Se^natron l^ergufleQen an, n>a^ 
aud^ in biefem Srti!elUeber)}robu!tion jur natürlid^en golge l^tte. 
®egenüber ben %nmoniaIfobafabri!en l^ielten ftd^ bie Seblanc- 
fobafobrilen »egen ber günfiigen SSertoertl^barlcit il^rer 9?eben= 
j>robulte ©oljf aur e unb gl^lorf all. — 9?ad^ 91. ©afenclebers) 

1) (Sbemit'^ätg, lU 1887. @. 679. — 12. 1888. @. 861. 

2) (Sbenba 11. 1887. @. 109. 

3) Sl^ifd^ Snbttfhie 10. 1887. @. 290. 
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liefern bie ämmontalfobafabrifen Deutfd^Ianbö 7 5 o/o, granf= 
xeid^ö 60^0, Defiencic^ö 4 7 o/o unb ßnglaub^ 2 2 o/o bon bcr 
®efamnitfob<H3robu!tü)n biefcr ?önber. S)ie beutfd^en (£olb(tt)= 
SSktfe liegen in SB^l^Ien, 93ernbuTg unb @aaralben; fie liefern 
Bei n>eitem am nteif}en Smmoniaffoba. SBeitere älmmontat 
jobafabrifen bcfinbcn jtd^ in ©rebenberg, 3)ui^burg, ®icujc, 
3non)ra}lan), 92ürnberg unb 9lot]^enfeIbe, tt)a]^renb bieS^emifd^e 
Sabril Sudan, ber SSerein d^emifd^cr gabrifen in SRann^eim 
unb enblid^ (SngeldCe unb Traufe in %xotf)a nad^ beiben $er= 
fal^ren arbeiten. Sleine geblancfobafabrilen flnb in ©d^öncs 
bedf, ©aarau, ^einrid^öl^att, §eufelb, ^annoöcr, gubwigöl^afcn 
unb ©tolberg. SBottcn bie geblancfobafabrifen concurrengfal^ig 
bleiben, fo muffen fie il^re ©aljfäure bcffer berroertl^en unb bic 
©d^wefclrcgeneration öerbeffern. 

äudb bie englifd^e ©obainbufirie leibet, im 
SR. ^afenclebcr neuerbing« mittl^eiltO unb ba^ 3al^rbu(^ 
fd^on früher (19, 1883. ©. 357) berid^tete, unter äl^ntid^en 
Uebelftänben. 

S)ie geblancfobainbufhie ifi in l^eftigen 338ettjheit mit bera 
Slmmoniatfobaüerfal^ren gcfommen, bei meld^em teßtcre^ meijl 
©iegcr blieb. !J)ie bermel^rte ©obajjrobuftion in (gnglanb fomrat 
au^fd^Iiefelid^ ben 8mmonia!fobafabri!en ju ®ute, vodd^t dou 
10000 Sonnen im 3al^re 1878 auf 110000 Sonnen ^robu!= 
tion im 3a]^re 1888 angewat^fen fmb. S)ie l^öd^jien $ret|e 
erhielte bie ©oba in granfreid^, bod^ nimmt bort bereit« ber 
aSerbraud^ ab. 3m ©angcn ftnb bie Serl^ältniffe ber ©obambu= 
firie nirgenbö befonber« günjiige unb auöfic^töootte. — ■Kad^ 
SBelbon (a. a. £).) märe ben Seblancfobafabrifanten bamit ju 
l^elfen, bag fte SSerfofereien mit Oeminnung ber S)ejiination«= 
^robufte einrid^tetcn unb bann bie ©oboöfen mit ©aßfeuerung 
betrieben. Slber ba flnb bie l^ol^en Slnlageloften benn bod^ in Sn^ 
fd^lag gu bringen, häufiger l^aben bie ©obafabrifen nac^ gebtanc 
fid^ auf bie ^otafd^efabrtfation gelegt, mäl^renb fie bie ©oba nac^ 
bem Slmmoniafoerfal^ren gewinnen, änbere gabrifen fd^rSnften 
ben Setrieb ein unb bilbetcn ^J^ebengmeige ber 8ebIancfobafabri= 
f ation entfi)red^enb au« ; fo j. 33. bie §er jleHung bon ©d^»cfct 
fäure. ÜDa bie Sermertl^ung be« ß^tor« au« bem Äod^falj 

1) (S^cmifd^c Snbujiric 12» 1889. @. 431. 
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fettend bet $[mmonta!faBtt!anten no(]^ feine pTa!ttf(]^e 93ebeutung 
geiüonnen ^t, fo Bietet bie (Stgeugung ber ©atgfäutc aW 
y?eben^tobu!t Beim SeBIanc^fd^cn ^erfal^ren einen »ejentlid^en 
SSortl^cil. aBer bie gefieigerten Äo^lenptcife muffen auf leitete 
ärt ber ©obafaBrifation Befonbcrö ungünflig eintt)it!en, tt)eil 
man Bei \f)x bo^jpett fo biet ftol^Ien Brandet, mie Beim Um- 
moniabetfal^ten. SSäitb enblid^ bie gaBrifation bon ©aigfdute 
unb 6]^Iot^ta))aTaten aud @]^Iormagnefium Beffer gelingen ald 
Bidl^er, fo fommt bie 2eBlancfobafaBrifation tt)ieberum in bie 
üBIc Sage, i^re ©aljfaute minber günfiig öettüertl^en gu fiJnnen, 
tt)aö bann ber Slmmoniaffoba inbirect gu ®utc fommt. — SSon 
größter SEBid^tigfeit für bie gaBrifanten öon JeBlancfoba ifl 
aBer bie enblid^ gelungene boflfiänbige SBiebergcnjinnung beö 
©(i^mefett ber 8tticff!änbc burci^ baö Serfal^ren öon Sl^ance, 
üBer n)el(^ed toeiter unten berichtet »erben foH. 

geBIancf oba. — 3m 3a]^re 1885 mürbe an ä. Äa^fer, 
a. S. ?)oung unb 3. SBilliamg ein »erfahren gur 
birecten IBarftellung bon ©oba aud ©ulfat patentirt. 
6in ©cmifd^ aug ftol^Ienojf^b unb Äol^Ienfäure foU üBer bad 
]^o(^er]^tfete ©ulfat (Na2804) geleitet merben, moBci angeBKd^ 
©oba unb f (i^meflige ©Sure entflcl^en: Na2S04 4-C0=Na2C03 
+ SO2. S)ie ftol^Icnfaurc märe alfo Bei ber Sieaction fclBfi 
unBetl^eiligt foH aBer ate SSerbünnungÖmittel beg Äol^Ienojc^bd 
fomie gur Serl^inberung ber ©ilbung bon ©d^mcfelriatrium notf)- 
mcnbig fein (auf 1 SSol CO menigftcng 1 SSoI CO2J. Die f(i^mef= 
lige ©Sure foH bann in mit ©alg Bef (Rieften ^argreabe^ 
ß^Iinbem gur SieuBilbung bon ©ulfat Bcnufet merben. 5)iefeg 
35crfal^ren ifl öon 333. ©mitl^ «nem genauen ©tubium unter» 
gogen morben, meld^eö bie UnBraud^Barfeit ber ÜRctl^obe con^ 
flatirte. 8ei l^eDer JRotl^glut]^ mtrft gmar CO auf Na2S04, 
jebod^ entfielet nur iRatriumfulfit unb ©c^mefelnatrium; au(^ mufe 
gcud^tigfeit gugegen fein. Äiefelfäurc (etma auö bem ÜRaterial 
ber ffirl^ifeungörctorten) mürbe fc^mefligc ©Sure freimad^en, aud^ 
Bei ©cgenmart bon geud^tigfeit bie SöilDung bon ©d^mefelmaffers 
floff Bebingen. Sin Oemifd^ bon Äol^Ienoy^b unb ftol^IenfSure 
tocrmot^te Bei ©egcnmart bon geud^tigfeit felBfl in l^eKer 9iot]^= 
glul^t ©ulfat nid^t gu rebuciren. Silbung bon 5KatriumcarBonat 

1) (BJcnrif.-3tg. 11, 1887. »q). @. 34. 
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trat unter Icincr SScbingung ein. — ©inen neuen ^roceg 
gur ©arfiellung bonSoba auöSulfat auf naffem 
SEBege l^at SB. SB. ©tabcle^ angcgcBen. i) (Sine SDKfd^mig 
t)on 9?atrtuni|ulfatßjung unb geßj(^tem Äal! wirb aflntä]^K(| 
mit Ärejol öcrfcfet^ »ooci ba« ©utfat nal^gu öoBflänbig in 
Statriumfrcf^Iat bertoanbelt »irb^ xoSl^rcnb (t<i^ ®ij})§ abjc^cibct: 
Na2S04 + Ca(0H)2 + 2C6H4(OH)CH3 = CaS04 + 2H20 
+ 2C6H4(ONa)Ce3. S)aö 9?atriunifrefijlat Bji fld^ im SBaffer; 
leitet man Äol^Icnfäurc in biefe ?öfung, fo fd^cibet jtd^ baö Ärcjol 
al^ oBere (S^id^t m^, n^Sl^renb 9}atriumcarBonat in Söfimg 
gcl^t : 2C6H4(ONa)CH3 + CO2 4-H2O = 2C6H4(OH)CH3 + 
Na2C03. Die Arbeit im ©roßcn gcfdfticl^t »ie folgt. 558*8 kg 
frifd^ gebrannter Soll »erben geWfd^t unb ju 1816—2043 8it 
Äalhnild^ angcrtil^rt. ^u bcr !alt gctt>orbencn ftalfmild^ jc^t 
man nad^ unb naci^ runb 2000 kg = 1952 8it. ftrefol (be^ 
fiinirtc ^l^enolc bon 190 — 25 0» ©iebe^^unft ober eine ent« 
f^)re(^cnb größere äKengc bon 8tol^p]§enoIen) gu. S3 entfielen 
3859—4086 8it. einer göjung bon Salciunqjl^nolat, »eld^ 
man aümal^lid^ in bie @utfatlöfung einfließen lägt. Sediere 
entl^Slt 1511-3 kg ©ulfat bon 95«/o aieingcl^alt unb Befinbct 
fid^ in einem mit ^ti^rborrid^tung berfel^cnen Äeffel, in todijm 
flc ertt)&rmt wirb. S)a§ Sintragen bcö Salciuntf l^n^Iat« foD 
1 — 2 ©tunben baucm; »äl^renb biefcr ^tit unb bann noc^ 
eine ©tunbe langer muß baö JRül^rroer! in S^tigleit Bleiben. 
Die Temperatur beö ©emifd^e« muß fietö 30 — 40 C Betragen, 
g« mcrbcn etwa 95<*/o beg ©ulfatö jcrfefet^ fo ba§ man in ber 
etnja 7627—8081 Sit. Betragcnben glüfPgfeitömenge SRatrium= 
pl^enolate, entfrrcd^enb 1016 kg Na2C03 unb 1952 Sit. ^l^nol, 
femer 71-12 kg unberänberteö Na2S04 unb enblicj^ 1270 kg 
CaS04 ober 1651 kg ©tfp^ (CaS04 + 2H2O) l^at. 9?ad^ er^ 
folgtem äBftfeen fönnen 70— 7 2 0/0 ber 5Ratriumj)]^n^IatBfung 
bcfantirt n^crben ; ben 9iüdtpanb filtrirl man burd^ giltcr^>rcffen 
unb tt>äfd^t baö Salciumfulfat mit 2700—3200 Sit. SBaffer na(^. 
Da^ SBafd^maffer bient Bei einer folgcnben ÄrBeit gum ?öfen be§ 
©ulfatö. Die göfung bcr SZatriumpl^enoIatc !ommt in SarBoni- 
ftrc^Iinber, in weld^en man fie mit ftaKofengafcn fSttigt. 9?a(^ 
mel^rflünbigem ©teilen l^aBen ftc^ bie ^l^enole an bcr DBer« 

1) (5]^cmif.-3tg. 13. 1889. @. 96. 
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f[S<]^ angejammelt unl) n)erben gu erneuter $ertDenbmtg für 
. benfelfien ^oceg abgezogen. 3)te ©obalöfung toirb etngebcmt^ft, 
toohn mm Se^natron gugiebt. Ige^tered btnbet ba9 no(^ gu= 
rftdCgel^altene $]^noI (1>) gu nt(^t flüd^tigem ^l^nolnatrtutn, 
n>el$e9 man f^ttegltd^ in ber ÜRutterlauge ber ®oba }urü(I6e= 
l^Slt unb mit biefer tt)teber nn^bar ma^en fann. 

S)te @obaIdfung lagt fld^ au^ gu bc)>)>ettb]^lenfaurem Uta- 
trhtm verarbeiten^ inbem man fie bei 34^^ mit @ulfat f&ttigt 
unb oUbann mit fiaßofengafen belabet. 3)er B^f^t ^^^ ®^' 
fat t>exi)w!ont bie SBilbung bon ©eiSqutcarbonat. S)ie 9Rutter= 
tauge bed audgefti^iebenen Sicarbonat^ giebt man gur n&(i^flen 
@o£aIdfnng, todi^t bo^)>eltlo]^lenf aure^ 9?atrium liefern ]oU, ober 
mtfc^t fie ber 92atrium)>]^nDlatföfung bor ber Sarbontfirung gu. 

3)0^ eingige abfaI^)robu!t be« $rocef[e9 if) ber ®tfp€, ber 
toieneid^t ate !£edinfectton$))uIber äSertoenbung finben n>iirbe ober 
fiäf aud^ mit äRagnefit gu S3itterfalg unb Sarbonat umfe^en 
Keße: CaS04 + MgCOs »« CaCOs +MgS04. ®a« SKagnes 
ftumfulfat mügte ol^bann mit fto<i^faIg gu @^Iormagnefium unb 
92atriumfulfat betmanbelt koerben : MgS04 + 2Na01 «» MgCh 
4- Na2l^4. S)aiS (Sulfat gelangt n)ieber gur Sertoenbung im 
@oba^roee|, »»al^renb man au9 (^lormagnefium nadd bem Ser» 
fal^ren bon ^ed^inei^säBelbon Sl^Ior borfieUen fönnte. ®oUte 
man biefe Sermertl^ung bed (Salciumfulfat^ begtoecfen, fo em= 
pfitljUt ed fld^, ftatt bed ftaltö gebrannten X)oIomit (MgO+CaO) 
jum @oba))roceg gu bem}enben, ba man al^bann al9 92ieberf(i^Iag 
nid^t ®tfp%, fonbem birect MgS04 + CaCOs erl^alten n)ürbe. 

@<4ße§Ii4i if} @tat)ele^ ber Slnfid^t, bag fld^ fein S3er^ 
fal^ren aud^ {el^r n>o]^I gur Aufarbeitung ber $[blaugen bon ber 
SebloncfobafabrÜation eignet, n>el<^e iRatriumfuIfat ober 9Ja= 
triumfulftb entölten; mit le^terem boügiel^t fld^ bie Steaction 
nod^ Ieid(|ter ald mit erflerem. 

Stticf fISnbe ber Seblancf obafabrifation. — Die 
9KutterIaugen ber Stol^foba n>ta Z. 2). Dmen burd^ 
(Srl^i^n mit 9Ieio|^b bon bem @d^n)efel befreien (@ngl. $at. 
259) inbem letzterer fid^ afö Sleifulfib abjd^eibet. S)a9 Slei» 
fulfib foH aud^ etn)a in ber äRutterlauge enthaltenem (Sifen mit 
nicberrei§en. Die über t>tm SKeberfd^Iag berbleibenbe Kare 86= 
fung n)irb abgegogen unb bi« gur Är^ftaHifation ber ®oba 
conccntrirt; bie äKutterlaugc biefer ftr^ftaöe ijl SWatronlauge, 
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aiiS ber matt butd^ (StTibatn)>fen ba§ fefie Ste^tiatton erl^SIt. 
3. g. ei^ancc (gngl. ?pat. 5920) roiVi bagcgen btc ©oba=, 
rel^Iaugen mit einer äRifd^ung aud (Sifen, @ijen]^^))ero^b 
unb fiaUl^^bTat ober (St^en, SifencatBonat unb (ScdciumcaTbonat 
(er^lten burd^ S&Den einet Sijend^Iotibßfung mit Salt ober 
einem ©emifd^ bcn Stall unb fo^Ienfautem StaU) t)et{e^en^ n^oBei 
ftd^ unlcdlic^e^ (Eifenfulfib au^fd^eibet. (£oba unb Se^natton 
MeiBen in So jung, g. ^. (g. be galanbc (S). »1.=:^. 41991) 
toin 3in!oj^b gut (Sntjd^tDefelung bet f(i^n)efel]^alti8en SBIaugen 
Benu^en, toa& xtii^t neu xft, aBet leidet ein ginfl^altiged 9e^s 
natton Kcfett. Si. S. SKatl^iefon unb 3. ^atolicgef reis 
nigen bieJRol^foba jelBfi, fo lange fte no(^ l^eig ifi, inbem 
fxe auf biejcIBc Dam<)f öon 333—5000 C fhömen laffen (i&igl. 
$at. 5456), tooBei bie (S^anibe untet 8[mmonia!entn)idnuiig 
getfe^t n>etben. S)ann fieigern fie bie 2:em)>etatut auf 555 
liS 666*67 ö C, tt)oBei bie ©ulpbe ftd^ getlegen unb bet ©c^toefel 
in gotm bon (2d^tt)efeItt>affctfioff enttoeid^t. §. ©. SRetoall 
toin bie ftif d^en ©obatücffiSnbe mit SBaffet betmif d^n unb 
bann mit ©d^toefetoaffetfioff in innige Settil^tung Bttngen (SngL 
^at 3933), ÄoBei fld^ Ealciumfulfl^^btat Ca(SH)2 .Bilbct. S)ie 
Söfung bejfelBen foH bann in einem gefcfeloffenen, mit .Siül^ts 
toet! ))etfe]^enen Sppatate butd^ eine Sfung bon Salciummagne- 
fiumd^Iotib jetfcfet tt>ctbcn, tt)oBei Sd^toefetoaffetfioff ftei toitb, 
SWagnefta auffällt unb Sl^Iotcalcium in £öfung BleiBt: Ca(SH)2 
+ CaCh, MgCh + H2O = 2CaCl2 + MgO + 2H2S.1) 

SSon gtögtet SEBicfetigfeit ftit bie 2eBIancfobafaBtiIation ifl, 
tt)ie fd^on etto&l^nt, bie Zl)at\adit, bag ed enblid^ gelungen xft, 
ben ©c^toefel bet ©obatüdCflänbe böllig »iebetjus 
gett)innen, unb gtt>at ifi bet Stfinbet biefcö SSetfal^tenö 8. 
ßl^ance, ©obafaBtifont in DlbBut^ Bei Sitmingl^am.2) S)cr= 
felBe bettt)anbelt baö unlö^Iid^e ©d^ttjefelcalcium bet StüdtfJSnbc 
in Salciuml^^btofulflb , getfefet bajfelBe mit Äol^Ienfaute unb 
öetBtennt ben l^ictBei fi($ entmidfeinben ©d^mefelmaffetfioff bei 
Befc^tänftet Suftjufül^tung gu SBaffet unb ©c^n)cfel (betgL au4 
3a]^tB. 19. 1883. ©. 347). S)et etfle Streit be« SSetfal^ten« 



1) (^emiL-ätg. 10. 1886. e. 585. 1000. 1242. — 11. 1887. 
@. 1126. — 12. 1888. ©. 252. 

2) (Sl^emifdjc Snbuftrte 12. 1889. @. 431. 
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bon Sl^ancc ip tbcntifcft mit betn beutfci^cn ?5atCTitc 23142 
bon e. Dpi (öctfll. ScL^xb. 19. 1883. ©. 349). ÜRan leitet 
auf bie in SBaffet fußpenbttten ©obarticfpSnbe Äol^lenfäurc in 
folt^cti SKengen, ate bcr enttuicfclte ©d^wefelwaffcrfioff bon nod^ 
boil^anbenetn ©d^tüefclcalcium aufgenommen »erben fann. & 
cntPel^t Ißfiltd^eö ©alciuml^^brofulfib, auö »cld^cm Dpi bcn 
©(i^toefclmoffctfioff butd^ aEBafferbam^>f, ßl^ancc bogcgen butc^ 
ftol^Icnf Sure au€f d^cibet. !I)ie ©en^innung beö ©d)tt)efcl5 
toajfcrfioffö auö ©obarticf Pänbcn burd^ 2Baffer = 
bampf ifi an ß. £)pl unb $>. ö. SKillct patentitt »orbcn 
(S). 3?.^$. 28067) unb toirb in folgcnber SQScife au^fül^rt, 
tt)oBet gig. 1 7 gu bcrgleid^en ifi. S)ic ©obatücffliinbc gelangen 
in bcn 5Wif(i&a<)<)atat A^ tt>ctben l^ier mit SBaffct aufgefd^n^ammt 
unb bann nad^ B unb C übeifül^rt, n)o bie Sättigung mit 
©(^tDcfctoaffetfloff erfolgt: (1.) CaS + H2S «= Ca(HS)-2 . 2)cr 
mit ÜDampfmantel berfel^enc S^Iinber D bient gum Sortoärs 
mcn ber ßalciuml^ijbrofulfiblauge, »äl^renb E^ F unb G bie 
3ctfe^ung ber borgcwormten ?augc auö D mitteip S33afferbampf 
ermöglichen: (2.) Ca(HS)2 H- 2H2O = 2H2S -f- Ca(0H)2. 
!Der ÜDam^jf tritt in G ein, burcbfhetd^t baffelBe oBet;l^aIB ber 
glüfpflfcit unb gel^t bann in gleiier SBeife »eiter nad^ P unb 
E. 35er entttjicfelte ©dbwefelmafferPoff nebp bem üBerfc^üfftgen 
Dampf gcl^t bann in ben SKantet beg Sortt>ärmer3 D unb giebt 
l^ier jeine S335rme an bie im inneren S^Knber entl^altene glüf= 
Pgleit aB. Die ®afe auS bem ÜRantel beg SSortoärmer^ gelten 
in bcn Wifycex\W)ltt B, in »elcftem ftdb ber SBaffcrbampf ber= 
bid&tet. £)ben entweid^t ber ©d^n^efelwafferfioff unb burd^fheid^t 
nun bie abforption^gcfäge C unb B. 5)iefe ©efäfee muffen mit 
333affer gcHil^lt »erben, ba Bei bcr »Bforption beg ©d^mefet 
joafferfioffö äBarme frei nsirb. 9?ur bie ^dlfte beö gett3onnenett 
©d&mefclnjafferPoff« »irb (tt3ie ©Icid^ungen 1 unb 2 jcigen) l^ier 
bcrBraud^t; bie anberc $5lfte entmeid^t unb lann jur ©c^n>cfel= 
regcncrirung bienen ober fonP nufeBat; gemad^t, g. 8. gur ©d^wes 
felfourefaBrüation bcrtoenbct »erben : H2S + 40 = H2O -{- 
SO2 + O; H20 + S02+0= H2SO4. 5)aö »erfahren l^at 
einen fel^t »cf entließen gel^Ier: bie 3^i^f^few^8 ^^^^ ßalciumjulf= 
l^^bratlauge mit SBafferbampf gel^t nur fo lange glatt bor fid^, 
als bie Sauge nod^ rcic^ an Ca(SH)2 ifi; mit fortjd^reitenber 
3erfe^ung berlangfamt fid^ aud^ bie ginn)ir!ung be« SBaffer« 
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battifffee, fo bag Der effectibe Sei'&Tauc^ an Sohlen jm: 3)anq)f' 
«jeuflirag fafl 90 mal (o gtofe ouCfid ol8 ber «18 t^etmes 



iteinif<^n ©rünben emiaTteU. Semetft fei noc^, bag ffimmtlti^ 
liiflinbetbeSUliliaiatS, nieaudr au9 ber3et4nutig erfli^tltt!^, mit 
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Slfil^mct! bcrf cl^cn frab. 3la<ti ©.©cutccotn unb g. »otl^c i) 
tfl ein tt)cfcntlic^cr UeBcIflanb beim 3RincT=D})rtd^cn Sct= 
falzten bcr langfamc Serlauf bcr c^ctntfd^cn Kcaction. Äudfe 
tfl ba« beim ^roceffc au^gcfci^icbenc ftalfl^^btat gut ^Icxtalh 
fobrifatton unb jut IDarfleKung Don Xe^natron an^ @oba un= 
geeignet. 

3)aö SSetfal^ren bon ä. 2K. Sl^ance betul^t auf 
alleiniger Senufeung ber ftol^IenfSure, \oro6fjll gur 
©ilbung beö ©ulfl^^bratö, toie gur Snttüidflung bcö (S(i^tt>efel= 
tt)aff erfioffö, unb grtinbet fid^ auf bte Beiben f olgenbcn 8teacttonen : 
2 CaS + H2O + CO2 = CaCOs + Ca(HS)2 ; Ca(HS)2 +H2O 
+CO2 = CaCOs + 2H28, SDie Äuöfül^rung bcö »erfal^renö 
gef(i^iel^t n>ie folgt. ^) 3)ie ©obarüdtflänbe »erben gunati^fl mit 
SBaffer angerül^rt unb bann in eine 9tei]^e \>on S^Iinbern ge- 
füQt, xoel^ burd^ Wfftm mit einanber ))erbunben flnb. S)ur(i^ 
biefdben »erben ftaBofengafe mit 26— 30 0/0 Äol^lenfäuregel^alt 
burd^ge))um))t. dm erf!en S^Iinber fSttigt bte fiol^IenfSure )u= 
näc^f) ben freien ftaß, bann bem>anbe[t fle bad ®ulftb in bad 
©ulfl^^brat, fd^liefelid^ entbinbet pe au5 le^terem @<i^tt)efeltt)affer= 
fioff, ben fle in bie folgenben S^linber brangt. ©ier finbet 
nun Kbfor^tton beffelben burc^ ba^ @(j^tt)efelcakium flatt, »eld^e 
jur ©iteung bon neuem ©ulf^^brat fül^rt: CaS + H2S = 
Ca{HS)2. auf fold^e SHJeife erHart eg ftd^, baß gunäci^fi längere 
3eit »eber ftol^IenfSure nod^ ©(^mefelioafferfioff au^ bem legten 
(meifl flebenten) Sljlinber austreten. 6rfl xoexm ber gange ap= 
parat mtlfx unb mt^ mit überfc^iifftger ftol^IenfSure fid^ füllt, 
tritt genug ©d^toefelmafferfioff auf, um bie entmeid^enben ®afe 
im ©ofometer fommeln gu lönnen. 9}immt ber ®el^alt bed 
@afe« an H2S »ieber aB, fo unterBrid^t man ben ßwtritt ber 
®aje gum ®afometer, entleert ben erften, nunmel^r ööHig ent= 
fd^ttJefelten S^linber unb Befd^idft il^n t)on neuem, »orauf ber 
^roceß öott Dom Beginnt Die (Sntjd^Äefelung ijl fo t)oII= 
fiänbig, bag ba« giltrat bom SalciumcorBonat be^ entfd^wefeltcn 
atüdtfianbeö mit Sleijurfcrlßfung ni(^t bie geringfle ^Bräunung 
mel^r ergieBt. UeBrigenö entl^ält ber Äaltfd^lamm no^ 2*5 Bio 
3^0 faure^ 9tatroncarBonat unb ifi bal^er geeignet gur 93enu^ung 



1) (Bbcm. Snbuftric 13. 1890. @. 25. 

2) (Soenba 11. I888. @. 288. . 
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■beim ©oboit^nteljen , faiin aBet auift jut SonentfoBrilalion 
Benu^t nietbeti. 3m Sttgemeinen ttirb |i4 jetoi^ ßaS fei 
äRifler unb Dpi gmonnene floll^^brat beffet oerrottt^n 
la^en, alS bae galciumcaibonat beS ^ToceffeS ton d^anu. 
5Ko^ ifl ju Bemerfen, Bog baS ®alont*ter nii^t mit asjafin 
atgripcnt (ein borf, ba p4 ^ierin £c&wefetTOofTerPoff mm 
iDutbe; »ielme^i lagt man über bem SSaffei eine .Si^id)! '^^^ 
fiebenbeS ©tcinlobtent^eetBI ttöiDimmen , melde baß ©oS Mi 
©erübtung mit bem 2Baf|er fAüet. 

S^- 18- 



3)te@en)innung tt» Si^roefele au« bem @i^ne= 
feliBojJerPoff fü^it man na<^ (S^ance mit ^ülfe brt 
aJerfo'^renS ton ß. ö^. SlauS') butt^, njet^Ee einige Cet» 
iEfferungen erführen ^at. aSetmif^t man nömtii^ ein aRoIeFfit 
©(^raefelniaffeifloff ober runb 34 ©enii<^t6t^eile bauen mit 
1 9Jtom ober runb 16 ®rot^l. ©aueiftoff unb leitet baö ®(rt= 
gemifi^ tmxi) eine @(bic^t von rot^gtü^enbem Sijenojc^b, fo tritt 
Umfe|ung ju Sffiafjer unb ©«firoefel ein : H!S4-0 = HiO+S. 
®UTc^ bie Bei her jReaction entroidelte SÜBäime Bleibt baS fSi\a' 
i};Qb oui^ D^ne iceitete äSämiejufu^i glii^nb unb eileibet batci 
teinetlei ^eiänbetung. (£8 lann aber ouc^ butc^ anbete O^be 
ober inbifferente ©toffe erjeftt «jetben. E^once oeiiDenbet einen 



1) (5^. 3nb. 6. 18B3. @. 232. 
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Dfcn boxt bcr folgcnbcn ©nrid^tung (gtg. 1 8j. 2)tc ®afe treten 
bei a unter bcn atofi bc^ freiörunben Dfenö A, tt>el(i^er nttt 
fcucrfcflen (Steinen gefüttert ifi. ^ier burd^fheic^cn pe crfl 
eine @d^i(^t ßiegelbrocfen b^ bann ba^ (Sifeno^i^b c, bte 9teacs 
tiond))robu!te entweichen in bie ftammer B, xtAd^t au^ ä^^ßtU 
fieinen gemauert ifi, bann in bie größere Äammer C. 2)ur(i^ 
bie Steaction^roarme mirb B al^balb fo l^eig, bag l^ter ber 
S^mefel fd^miljt unb bont Soben ber ftantmer abaelaffen merben 
tann, »S^renb in fid^ l^auptfad^Iid^ @(^n}efeCDlunten nteber= 
jii^Iagen» 3m l^tnteren D^cilc bon C foH fidf ber 2Bafferbamt)f 
terbic^ten. S)ie entnjeid^enben ®a\t muffen auf H2S geprüft 
n)erben^ el^e fle in bie freie 8uft gelajfen werben. ®a ber 
Erfolg beö SScrfal^renö bon bem ricj^tigen SSerl^ältniffe gwifd^en 
®4n)efeItt>afferfioff unb ©auerfloff abl^ängt, fo ifl ba^ SScr= 
fal^ren auc^ nid^t ol^ne ))ralttfd^e @c^mtertgletten , toeld^e tn= 
beffen Sl^ance gel5ft gu l^aben fc^etnt. 

Äud^ bie Verarbeitung be^ ©(^»cf elwafferfioff ^ 
ju ©ti^wefelfäure ifl burc^ El^ance erfolgreich burd^gc= 
fül^rt Äorbcn. ÜDer ©cl^alt feiner ®afe an @d^n)cfeln)aifer= 
fioff Betragt 32 — 34^0; bie bei ber Verbrennung berfelben 
erjeugte äBarme genügte gum betriebe be$ ©lobert^rme^ unb 
jur (Soncentration einer beträd^tlic^en £ammerfauremenge. 90 0/0 
be^ in bem @c^n)efe[n}afferfioff entl^altenen ©c^mefett er^lt 
man ate ©ti^wefelfäure wicber. S)ie gewonnene ©c^roefelfaurc 
ifl fel^r rein unb fafl farbtoö; fle ifl arfenfrei unb entl^ält nur 
©puren bon (Sifen. %cSl§ aQe europaifc^en ©obafabrüanten 
bcn ©(^wefcl ber Üiüdfflänbe afö folc^en regenerirten, müßte 
ber PcilianifcJ^en ©d^mcfelinbuftrie ein bcmerflid^er ©d^abcn 
entPel^en; immerl^in ifl im Sluge gu bel^alten, wa^ mit bem 
©(t^wcfel gefti^el^en foH, ba j. S. (Snglanb blo^ 32000 SConnen 
©(^wefel imj)ortirt, aber auö ben ©obarüdtflänben 180 000 
Sonnen ©d^wefel wiebergewinnen !önnte. gür 2)eutfd^Ianb laßt 
Pd^ bei Einführung ber ©d^mefelregenerirung nad^ Sl^ance 
fd^on be^l^alb nic^t ber gleiche Erfolg eneic^en wie in Engtanb, 
weil bei unö gwar ber ©d^wefel ni^t tl^curer^ aber bie Sollten 
bo)))>elt fo tl^euer pnb wie jenfeit^ be^ ftanafö. 

ämmoniaffoba. — Ueber bie c^emifd^en Vorgänge 
beim 3lmmoniatfoba)>roceß unb bie ted^nifd^e 3lu^ = 
fül^rung beffelben l^at ^. ©d^reib an gwei oerfd^iebenen 
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bam))feS, \o bag tMc effectibe SSet^iau^ an ittüßm gm "SiaBt^-- 
erjeugung fa|l 90 mal \o groß ftnfipd de ber auS t^nrnu! 



Aemi^en ©TUnben enoaitete. 93emeilt fei noi^, bag ffimmtli^e 
^^linbet btS %t')>*^ot^f tote aui^ auS bet ^^ic^nung erfli^tlii^, mit 
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«ül^mctf bcrfcl^cn ftnb. 5Rad& S.Dcutccotn unb g. »otl^c 
tfl cm tocfcntltc^ UeBcIjiattb beim 3Rinet=Dj>rfd^cti Sct= 
falzten bct langjatnc Serlauf ber c^emtfd^n 9tcactton. Äu^ 
tfl baö beim ^toccffc au^gefci^iebene ftalfl^^btat gut Sl^Iortoll- 
fobriratton unb gut iDaYfledung Don Xe^natron au9 ®oba un^ 
geeignet. 

3)aö SSetfal^ren bon 8.2». Sl^ance Berul^t auf 
alleiniger Senu^ung ber ftol^Ienfäure, fomol^l jur 
Silbung beö ©ulfl^^bratö, toie gut Sntwidflung bc0 ©d^wcfet 
iDafferfioffd, unb grünbet fid^ auf bie beiben f olgenben Steactionen : 
2CaS + H20 + CO2 = CaCOs + Ca(HS>2; Ca(HS)2 +H2O 
+CO2 = CaCOs + 2H28, SDie «uöfül^rung beö »erfal^rcnö 
Qt^ifit^t n>ie folgt. ^) Die ©obarüdtflanbe »erben gunati^fl mit 
2Baffer angerül^rt unb bann in eine Steil^e bon S^Iinbern ge= 
füllt, meiere bur<i^ Stöl^ren mit einanber berbunben finb. SDurc^ 
biefelben »erben ftaltofengafe mit 26— SO^/o Äol^Ienfäuregel^alt 
burd^ge<)um<)t 3m erf!en E^linber jättigt bie ftol^lenjäure ju= 
näd^ft ben freien Salt, bann bertoanbelt fle baö ©ulftb in baö 
©ulfl^^brat, jcj^ließlid^ entbinbet fte au0 festerem @d^n)efcltt)affer= 
floff, ben fle in bie f olgenben S^linber brängt. ^icr finbet 
nun äbjorption beffelBen burc^ ba^ ©(i^tt>efclcalcium fiatt, »elc^c 
jur Silbung öon neuem ©ulf^^brat fül^rt: CaS + H2S = 
Ca(HS)2. auf folc^e SHJeifc erHärt eg ftd^, bag gunä^fl längere 
3ctt tüeber ftol^lenfSure nod^ ©d^wefetoafferfioff au^ bem legten 
(meifi flebenten) ©ijlinber austreten. 6rfl tt)enn ber gange ap= 
^orat mel^r unb mel^r mit überfc^üfflger fiol^IenfSure fld^ füUt, 
tritt genug ©d^toefelmafferfloff auf, um bie cntweid^enben ®a\t 
im ©afometer fammeln gu fönnen. 9Kmmt ber ®el^alt be$ 
@afe« an H2S »icber ab, fo unterbricj^t man ben ßwtritt ber 
®afe gum ©afometer, entleert ben erflen, nunmel^r ööllig ent= 
fd^wefelten ß^linber unb befd^idft il^n bon neuem, »orauf ber 
^roceß bon Dorn beginnt. 5)ie Sutfc^toefclung ifl fo boII= 
fianbig, bag ia9 giltrat bom Calciumcarbonat be^ entf d^mefelten 
9tttcFfianbeö mit Sleigurferlofung nid^t bie geringfle S3r5unung 
mel^r ergiebt. Uebrigenö entl^Slt ber Äalffd^lamm no^ 2-5 big 
3"^ faureö Siatroncarbonat unb ifl bal^er geeignet gur SSenufeung 



1) CBcm. Snbuftrie 13. 1890. @. 25. 

2) (Sbenba 11. 1888. @. 288. . 
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leim ©oboji^meljen , foim o6et auift jur ßementfofcTitatiDii 
benuljt metben. 3ni ÜDgemetnen uitb fid) jebM^ ^^ ^ 
aSitler unb Dpi gODonnene Äoll^^brat feeffet oetioett^ 
loflen, ate baS eolciumcatlionat bee ^ToceffeS Bon (S^antt. 
9Io$ ip ju betnerfen, bog bog ©ttionietet «iÄt mit aSaffn 
aBgetperrt (ein bai;f, ba fiäj ^ierin ©dnDefelmaffErftofj Blen 
icurbe; Bielme^r lä^t man üter bem Sßaffet cine.Si^i^t V^' 
fiebenljte Stcinfo^knt^eeröl ((fewhnmeii, twl&e boe ®a« ddi 
Serü^niitg mit tsm SBaffei; (^üft. 

Sifl. 18. 



3)ie @en) Innung beä @i$n)efeH aud Dem ®c^)De< 
felwo(ieTpoff fU^tt man no* S^cince mit ^ütfe iet 
aSetfaVenS ton S. g. (5Ia«8'J buTt^, roel^eg einige Sei» 
befferungen erfa^en ^t. ißermil^t man nämli(^ ein äKoütfil 
^mefelrooffeifloff ober runb 34 ©eioti^tetl^eile babon nil 
1 srtom ober innb 16 ®tüt^I. e«ueT|loff unb teilet baS @ai- 
gemifd) butift eine ©t^ii^t bon rot^glü^enbcm ©ijenoj^b, (o tritt 
Um^eßung ju aSofTer unb ©iroefel ein : H2S4-O^HjO+S. 
5Dur(^ bie bei bct SReactiDn entwictelte SIBätme SIeibt baö Süen: 
üf^b au(^ o^ne meitete aSJärmejufu^r gtü^nb unb erleibet bobei 
leinetlei ^eiSnbeiung. <iS Fann aber outi^ bni^ anbere C^be 
ober inbifferente ©toffc erfeft nteiben. 61^ an c e beriDenbet einen 



1) CE^. 3nb. 6. 1883. @. 232. 
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£)fcn bon bcr folgcnbcn (ginrid^tung (gig. 1 8 j. 2)ic ®aje treten 
Bei a unter bcn atofi bc5 frei^runben Dfcnö A, wcld^er mit 
fcucrfeflen (Steinen gefüttert ifi. ^icr burd^fheic^en fte crfl 
eine ©c^id^t ^k^tlbxodtn b, bann ba^ Sifenojcijb c, bie JReacs 
tiond)>robu!te entweichen in bie Kammer B^ rt>d(tit au^ B^^S^^^ 
fieincn gemauert x% bann in bie größere Äammer C. 2)ur(^ 
bie ateactionömärme wirb B atebatb fo l^cig, baß l^ter ber 
@d^n>efel fd^mil}t unb bom Soben ber Kammer abaelaffen merben 
tann, »ä^renb in C fid^ l^auptjad^Iic^ ©d^mefeCblumen nieber- 
jd^Iagcn. 3m l^interen Sl^eile öon C foH ftcj^ ber SBafferbampf 
j)crbic^tcn. Die entweid^enben ®aje muffen auf H2S geprüft 
n)crben, el^e fte in bie freie 8uft gelajfen werben. ®a ber 
Erfolg tt§ SSerfal^renö bon bem ric^tigeit SSerl^ältniffe jwifd^en 
®c^n)efeln>afferftoff unb ©auerfloff abl^angt, fo ifl ba^ SSer= 
fal^rcn aud^ nid^t ol^ne ^jraftifc^e @d^»ierigfeiten , weld^e in= 
beffen Sl^ance geI5fl }u l^aben fd^eint. 

Äud^ bie Verarbeitung be^ ©d^wef elwafferfioff Ö 
ju ©d^mefelfaure ifl burc^ El^ance erfolgreid^ burd^ge= 
fül^rt worben. ÜDer ©el^alt feiner ®afe an ©d^roefelroaffers 
floff betragt 32 — 340/0; bie bei ber Verbrennung berfetben 
erjeugte 3Bärme genügte jum Setriebe be^ ©loöert^rmeö unb 
}ur doncentration einer betrat^ ttic^en £ammerf Suremenge. 90 0/0 
bcö in bem ©c^mefefoajferfloff entl^aüenen ©c^roefete er^It 
man ate ©d^toefetfäure »ieber. S)ie gewonnene ©c^toefelfäure 
i ji fel^r rein unb faji farblos ; fle ifl arfenfrei unb entl^ält nur 
©))uren bon Sifen. %atl§ aQe euro))Sifc^en ©obafabrüanten 
bcn ©d^wefel ber ÜiüdtfiSnbe afö folc^en regeuerirten , müßte 
bcr ficilianifc^en ©d^mcfelinbufirie ein bemerflid^er ©d^aben 
entfiel^en; immerl^in ift im Singe }u bel^alten, wa^ mit bem 
©(^mefel gefd^el^en foll, ba 3. 93. Snglatib blo^ 32000 Zionnen 
©4tocfel importirt, aber au8 ben ©obarüdfflänbcn 180 OOO 
lonnen ©d^wefel wiebergeminnen lönnte. gür 3)eutfd^lanb läßt 
fid^ bei (SinfüJ^rung ber ©d^toefelregenerirung nad^ (Sl^ance 
fd^on be^l^alb nic^t ber gleiche Srfolg eneid^en wie in (Snglanb, 
weil bei un$ gwar ber ©d^wefel ni^t tl^eurer^ aber bie fiol^len 
bo^)j>elt fo treuer flnb wie jenfeit^ be^ ÄanaK. 

ämmoniaffoba. — Uebcr bie c^emifd^en Vorgänge 
beim 3lmmoniaIfoba)>roceg unb bie ted^nifd^e Slu^ = 
ftil^rung beffelben l^at ^. ©d^reib an gwei oerfd^iebenen 
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©teilen l^c^fi tntereff ante unb umfangU^c äBl^nblungcn bcr= 
öffentltc^t, auf ttyddit iDtt letber Biet nur lut} etngel^en IBnncn. 
S)te erften Serdffentltcj^ungen über ben Slmmontaffobc^yroceg 
Tül^ren bon SD))ar unb ^entming l^er unb gef<i^a]^ in ben 
^al^ren 1838—1840. an ben d^mif(|en ©runblagcn beö ^o* 
ceffeg ifi jeitbem nid^t^ geönbert »orben^ n}o]^l aber crl^ielt bo« 
Serfal^ren erfl gegen 1860 feine tec^nifc^e Slu^bilbung, l^oupt^ 
fad^tid^ burd^ @olba^, boc^ aud^ burc^ ^onigmann. 9Kan 
!ann jwei Älaffen bon StmmoniaffobafaBrilen untcrfd^etben, foI(^ 
bie nad^ @olba)} mit continuirlid^ mirlenben 3l))))araten 
arbeiten, unb fold^e bie n>ie Königin ann einfädle intenrnt- 
tirenb n^irlenbe Slp^Ktrate Benu^en. S)er Stmmonialfobat^roce^ 
felBfi gerfättt in foIgÄibc Singclo^jerationcu: l) fiaUBreroiett, 
tDoBei bie ^ol^Ienfäure erjeugt n)irb; 2) ^erfleOung einer am= 
moniafalifc^en ©alglöfung; 3) SarBonifirmig ber lefetcren, »o= 
Bei baö 5RatriumcarBonat auffällt; 4) gtttration unb Scntri= 
fugirung be^ SicarBonatÖ ; 5) Salciniren be^ SSicorBonat^ gu 
SiatriumcarBonat ; 6) 9iegenerirung beS Stntmoniafö oud ben 
©olmiaKaugen ; 7) SSerarBeitung ber (Snblaugen. — S)ic eigcnt« 
lid^e d^emifd^e 9{eaction Beim Slmmoniaffobaproceg I&gt {td^ am 
Be^en burd^ f olgenbc ©leid^ung tt)iebergeBcn : NHs + NaCl -|- 
CO2 + H2O = NaHCOs + NH4CI. 

Sluf 100 ©mtl^I. ©oba Brennt man im oHgemeinea 200 
Bi« 250 ®xotf)l ftallfiein (tl^eoretifd^ mären nur 100 bon 950/0 
nötl^ig) in möglid^fi grogen, l^ol^en ©d^ad^töfen mit Heiner 
flamme ; nur menn ber Salt möglid^fi rein fein foH, ftnb folc^ 
mit groger glamme gu bermenben. Die flol^lenfäutc loirb 
au^ einem ringförmigen £anal, ber um bie ®ic^t ISuft, bitrd^ 
eine 8uft<)um<)e aBgefaugt; fte entl^ält burd^fd^nittlid^ 33<>/o CO2. 
SDie ammonia!alif^e ©alglöfung erl^Slt man, inbem 
man in eine concentrirte fiod^falglöfung ober natitolid^ ©oole 
Stmmonialga^ einleitet. S)ie Söfung^^^ unb ©attigung^» 
g e f ä g e Befi^en einen t^ilterBoben, f bag bie gef Sttigte 2df ung 
erfl filtrirt, el^e fte in ben SarBonifotor gelangt. SDa ftod^fal^ 
(©teinfalg), ftalfs unb 9Kagneflafalge entölt, bie Bei ©ättigung 
ber Söfung mit Slmmonia! gädung geBen unb l^terbard^ Ser* 



1) 3cltfdjrift für angctoanbte (Einernte 1888* ©• 283» — (»^emifei» 
3tg» 14. 1890. ©• 489. 
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ßopfungen be$ gtltet^ l^erbetfiil^ten n>ürben, tl^ut man gut, bie 
(SoIjISfuiig juerfl jum Xu^ttKifd^en ber aud bem SarBoittjatot 
enttoeid^enben ammoutafl^alttgen ®afe ju Betm^en, toobü jene 
Unreinigfetten gefSnt tDetben. S)te ammontalaltjc^e ©olgßfung 
aud bot SBfetaften entl^alt bei 0*5-1 o/o NH3, im Siter ettoa 
290 — 300 g ©al}; man lägt jte in einen (S!oIonnena)>))a« 
tat oBen einfließen, in meldten bon unten l^er HmmoniaMm^fe 
eintreten, hierbei j&ttigt jte fiij^ isöKig mit Smmoniat, ma^ 
aBer eine Xu^fd^eibung ton @al} gut ^Ige l^tte, n)enn nid^t 
mit bem Smmonial gleid^geitig 2Bafferbanq)f in bie (Soloane 
gelangte. Um fd^Iieglid^ bie au^ ber Solonne fommenbe unb 
i>iellei(^t butd^ conbenfivten 2Bafferbanq)f gu ftaxl i)erbünnte ®al)s 
lofung n)ieber mit Sod^falg gu fettigen, ISgt man fte noc^mold 
t>mdi ein mit ®alg gefüHte« ©efSß laufen. Sud biefem ®ef5g 
gel^t fte in äRonteju^, nm bon l^ier nadft S9ebarf in ben Sat» 
bonijatot Bcföxbert |tt »erben. SDic göfung cntl^ält 50 — 70 g 
Smmontol (M ©renjn^ertl^e) im Siter ; für biele Serl^SItniffe 
am günfligficn ifl eine gfifung ton 65 g NH3-f-270g JJaCi 
:|)ro Siter. SDie (SarBonifatoren ftnb c^linbrtfd^e ©efSge 
mit lonifd^em SSoben; fnrg üBer ber tiefflen (SteQe be^ Sobend 
münbet txa Sol^Ienfünrerol^r aud. So ftegel unb S^ünber ju- 
fammenßogen, xft ein SieBBoben eingelegt, n>eld^er bie Ser- 
tl^eilung ber fiol^Ienf&ure in ber glüffigfeit Begitnfiigt S)rei 
@atBonifatoren loerben in ber Siegel gu einem Softem i^erBunben, 
bergeßolt bag bie ®afe be^ erflen in ben gtoeiten unb bie be$ 
gmeiten in ben britten SBf orBer gelangen. !^ie fiol^lenfäure n)irb 
in bie ommoniafalifd^e @oole ge^regt; bie Steaction Beginnt unb 
giel^t Sno&rmung naci^ fi^i^. Um le^tere unfd^Sblid^ gu mad^en, 
üBctriefclt man bie ©crBonifatorcn mit SBaffcr, bod^ fo, bag 
»Sl^renb ber SlrBeit 40» im dnnem be^ 3l)>)>arated BletBen; erf[ 
gegen bo^ (£nbe l^in Iftl^lt man Bid ]^5d^fiend 10» aB. !Z)ie 
S)auer ber SarBonif ation ifi berfd^ieben; e^ »irfen l^ierBci Slmmo= 
nia!ge]^lt ber Sdfung, (Einrid^tung bed S[)>)>arat$, ®d^nellig!eit 
bed ^ol^lenfSnrefhome^ unb Steinl^eit ber fiol^lenfoure mit. SKit 
reiner ftol^lenfSure tann man bie Umje^ung meiter treiBen, all 
mit berbiinnter, unb bie (SarBonijation^bauer ))erlürgen; man Be» 
nu^t fie aBer crfl gum ©d^luffe ber SarBonifation. — S)ic au6 
ben SBforBern entn>eid^enben ®afe n)erben burc^ bie 
in ben SetrieB gcl^nbe ©oole ober ba^ Söjcmajfer für ftod^falg 
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geleitet; an n>elc^e^ fie noc^ tl^r Smmonta! abgeben; ober man 
leitet bie ®a{e in bie Solonne, in roeld^e bad Don ber 3)efKt 
lation fiammenbe Slmmoniaf eintritt, »al^rcnb pe toon ©ootc 
burc^floffen wirb. — J)aö Sicarbonat, roelc^cö fic^ imSors 
bonifator au^ge{d^teben ^at, n>irb burci^ t^iltration toon bei 
SKuttertaugc gcjc^ieben. S>ie gittergefaße ftnb au8 ©ugeijeji 
ober ^olj gearbeitet unb beft^en einen mit Xndi bebecften ®ie6= 
boben ober groei ©iebböben mit groijc^cnlagernber gilterf(i^i(^t 
Don gu unterfi ftaßßein, barüber grobem meinen ©anb. 3)ie 
glüffigfeit wirb burc^ aWonteju« abgefaugt unb nac^ ben 2)efKfc 
lationöfeffetn beförbert. S)er gitterrlirffianb wirb ju^ammen* 
gebrürft unb bann au^gewafc^en. — S)aö Sicarbonat wirb 
meift catcinirt, fetten burc^ Äoc^en mit SSJaffer gerfeftt. & iß 
bei (Sinrid^tung bcöSaIcinirofen« barauf 8fllldlfic6t gu neh- 
men, bag im Sicarbonat nod^ 3(mmonfaIg entl^alten ifl unb bat 
man Slmmonia! mie fiol^lenfaure möglid^fl frei bon 9tau(^ga{en 
erl^alten wiQ. SEßeiter mug bebad^t merben, bag ba^ Sicarbonat 
gufammenbadCt unb bann lei^t S3erf!opfungen bed Öfend l^r» 
beifü^rt. auf lüO Steile ©oba brandet man gum ßalciniren 
runb 1 5 Steile ftoW. S)ie calcinirte ©oba bilbet ©türf e, tiyd^t 
am befien auf ©rufon'fc^en Sjccelflormlll^ten gemalzten roerben. 
!2BiQ man bie calcinirte in ^^{ladfoba umn>anbe(n, fo muB 
man, um gute Är^fiafle gu erl^alten, na(^ ©d^rcib 2Vi*/o 
Statriumfulfat mit auflöfen. — Die üRutterlaugeunbba« 
^afd^maffer bed ^icarbonatd entl^alten Srnmoniuni' 
carbonat unb -d^lorib. (Srflered verjagt man f^on burc^ ftoc^n 
Der Slüf jlgfeit fe^r öofljiänbig, lefctere« muß burd^ 3"!^^ ^^" 
Sallmil^ unter (Sntbinbung oon Smmoniaf gerje^t n}erben. 
Die ©c^mierigleit bei bem ^rocejfe liegt in bem ftalffd^Iamm, 
ber fid^ bitbet. Da^ Smmoniaf mirb bur^ Deflillation 
übergetrieben ; ba eö aber noc^ mit guoiel JBafferbSmpfen ge« 
mifc^t if), lägt man ed erfl burc^ einen am 3)efHÖation9' 
apparat angebra^ten Stücfflugfül^Ier gelten, ©o erl^olt man 
möglic^ft trodPene^ Slmmonia!, meldl^ed in einer Kolonne Don 
ber entgegenlaufenben ©algtöfung abforbirt mirb. 3)ie Dauer 
ber De^iQation ifl Derfd^ieben, im allgemeinen oon ber S&Onng 
bi« gur gntleerung be« ap)>arateö 10 — 16 ©tunbcn, Der 
Mfgufae betragt pro 100 Steile ©oba etma 80 Zueile StoSi 
(Don 90 0/ü). — Die ablaugen ber DeflilUrgcfage 
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l^alten getDÖl^tilic^ ttxoa 150 g ®al)e pro 1 Sit.^ ettoa }U gletd^en 
Ibeilen fto^följ unb Sl^torcatcium. !Dte 8ertöcnbung bicfcr 
Xolaugen ifl ber htttfd^e ^unlt bet SlmmontaffobafaBrüen. ^td« 
]^er ]^at man au9 t^nen Sl^Ior ober @aI}fSure gu getomnen 
gefugt, toad ttod^ nic^t Srfolg ge^Bt l^at. On ber ^abxil gu 
©aljuPcn (Sippe = Detmolb) »irb an^ ben ÄBlaugen burd^ 
©(^wef elf Sure ober faure« Statriumfulfat ®^p3 ausgefällt; bers 
felbe bient att änfhid^farBe für Sartouö, xoeld^e bie mit ber 
ammonialfobafaBril comBiuirte 9tei3PfirfefaBrtf in großen 5I»af= 
fen toerBraud^t. !Die toom ®^p« aBfließenbe faure Slüfjtgs 
fett wirb in ber ©tSrfefaBrif jum SBflumpfen alfalifti^er Saugen 
Benufct, oBfddon fte bie ©aljfäure in fel^r großer Serbllnnung 
entl^SIt 

gür einen nu^Brtngenben 93etrteB ber Slmmo- 
nialfobaf aBrilation ifi in erfler Sinie ber ^reiö bc« 
fiod^falje« maßgeBenb; erfl in }tt)eiter Sinie lommt ber ÄaKflein 
unb in britter bad f^euerungSmaterial in t$tage. SBeiter ifl auf 
bie @oncentration unb @Stttgung ber S5fungen tt)ä]^renb beS 9es 
tricBeÖ felBfl fel^r toiel SEBcrtl^ gu legen. 95ei conccntrirter ffod^« 
falgUfung erfolgt SudfSQung bon 92atriumBicarBonat unter 
ben berfd^iebenflen @ättigungdgraben mit Slmmoniaf, aBer bie 
Su^nu^ung bed Sod^falge^ ifl eine t>erfc^iebene. S)ie ^ra^id ber» 
langt natürlid^ eine möglid^fl fiorle Su^nu^ung bed @alge^; 
boQftSnbige Umfe^ung ifl inbeffen nid^t mögli^. 3m günfHgf!en 
SaQe gelten V^ bed iRatriumd in ben ^icarBonatnieberfc^lag, 
ber %efl BleiBt aU fio^falg im ©emifd^ mit 3[mmontumBi= 
carBonat in ber SRutterlauge. 93et niebrigem Smmoniafgel^alt 
ber ®algl3fung boQgiel^t fic^ bie SarBonifation fd^neQ, bie 3lu^- 
Beute ifi jebod^ gering, toiel ftod^falg geBt berloren unb Be= 
beutenbe glüffigfeit^mengen muffen be^iQirt tt)erben. ^t l^ol^em 
Smmoniafgel^att ifl bie Su^Beute gut unb ber Salgberlufl gering : 
aBcr bie SarBonifation bauert lange unb ber SSetricB ifl fd^n)ie= 
rigcr. Stir bie meiflen gfitte geeignet finb Söfungen mit 6*3 Vxi 
6-60/0 Stmmonia! unb 27-4— 27-3o/o fto^falg; ber ®rab ber 
Umfeftung Beträgt Bei il^nen ettoa 62~63ö/o. OcbenfaD« muffen 
Serfal^ren erfonnen xtmitn, xodift eine mBglid^fle Srfpamiß 
an ®al} gulaffen. SRan mu| ferner fletd auf eine (m @algen 
mSgltc^fl gefSttigte Söfung l^inarBetten, um babur^ bad ^u 
cotBonat möglid^fl unlBdlid^ gu mad^en. SBer e^ ifl nid^t mBglid^, 

Sa^xh. ber Stfinban. XXYT. 18 
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eine mnmoniafalifd^e ftod^faljlöjung bon bornl^ctcin \o flat! mit 
@al} }u fättigen, bag nad^ @d^Iu^ ber SarBonifation eine an 
©aljen gejättigte ?öfung botl^anben ifi. @ d^ r c i b bctf äl^rt 
be^-^alb \o, bag er bet jn carbonifttenben ?öfnng bon änfang 
an Ämutonia! im Uebcrjd^uß jugiebt unb bann »al^renb ber 
Sarbonifation ber ?öjung fefieö fiod^falj in einer bem Slninio= 
niaüiberjd^uß entjj)red^enben äWenge gufefet. 3tt bem 3Ra^t, roic 
ba^ Sicorbonat fid^ auöjd^eibet, löfl pd^ ba6 Äod^falg tüieber auf. 
Slud^ bleibt bie göfung fietö concentrirt, toaö bie Sorbonifation 
jel^r begünftigt. 

ÜDie ©inrid^tung, »eld^e ©d^reib anmenbet, ifl in gig. 19 
miebergegeben (S). 9i.=?J. 36093)J) a»it bem 6arbonifatot 
A ifi ber mit feftem fiod^falg gefüHte Sel^älter B in ^nlm 
bung gefegt, ©inb bie ^äl^ne v unb v' geiJffuct, fo tritt in 
golge beö bon C auö gefd^e^enben Äol^lenfaureeintrittö ein Ärci^s 
lauf in A unb B ein, »ie tl^n bie Pfeile anbeuten. 3n bem 
Wla^t, tüte 9?atriumbicarbonat au^föHt, lofi fi(^ Äod^falj auf 
unb fefet fic^ mit bem Slmmoniumbicorbonat bon neuem um. 
S)ie äÄutterlauge foH atebann unter Umriil^ren unb gnuärraen 
mit Smmonia! + Äol^Ienjäure unb Äod(^faIj berfefet toerbcu, 
njeld^e fid^ auflofen, tüäl^renb pd^ bei ber äbftil^Iung ©almiof 
auöfd^eibet. S)ie bon ©almia! befreite göfung gelangt bon neuem 
nad^ A. !Der ©almia! bient natitrlid^ toieber jur Slmmoniafbors 
fiellung. 

Ueber bie ämmoniaff obaf abr Üation berief 
®. Sunge auf ®runb bon ©tubien, bie er auf ber jüngffen 
^arifer SBeltau^fieHung borgenommen l^at.-) ®ie beiben gröjs 
ten ämmonia!fobafabrifen finb bie bon S. ©olba^ unb So. 
unb bon Srunner, 2Ronb u. 60. !DiefeIben l^aben in 
S)eutfd^Ianb, Defierreid^ unb SRu^anb gilialen unb liefern mit 
biefen gufammen im 3a]^re 400000 Sonnen ©oba, b. 1^. jiem= 
lid^ bie ^älfte ber gefammten ©oba, iöeld^e erjeugt tt>irb. 3n 
golge bejfen ifi aud^ ber ^reiö ber ©oba l^crunter gegangen, unb 
gunge glaubt bie Srfj)ami^, »elc^e l^ierburd^ bie äKenfd^l^eit 
mad^t, mit 7 5 aWittionen äWarl jal^rlid^ nid^t ju l^od^ gu beran? 
f dalagen. Sin befonberer SSorgug be^ ämmoniatoexfal^renö ifi e^, 



1) (£]^emiL-3t8- 10. 1886. @. 1169. 1334. 145U 1585. 

2) Settfc^r. f. angcöjanbtc ®^emte 1889. @. 695. 
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ba§ c^ oicl tücnigcr an örtliche ©rengett gcbunben tfi, ate bic 
aWetl^obe öon gcBIanc, »aö an bem geringeren Äol^IcntoerBraud^ 
liegt SSSäl^renb frül^er ßnglanb fafi bte ganje 333elt mit ©oba 
öcr jorgte, fonn fld^ jefet jcbcö größere Sanb anf eigne güfee fietten 
uxtb l^at ed auc^ t^tfad^lid^ getl^an. 

S)a§ Serfal^ten bon ©olba^ ifl befannt unb jd^on frtil^er 
im Sfal^tbud^c Bcfd^ricben toorben (man t)ergtei(j^e 3a]^rb. 11.1875. 
©. 336. — 13. 1877. @. 352. — 14. 1878. ©. 419. — 19. 
1883.®. 350). 3nbeffen 
tfl c« nid^t ba« ©ngige, Sis» 19. 

toeldit^ mit (Srf olg bctrie= 
Bcntt)trb. ©o arbeitet bie 
gabrif ton «. «. ?J6 = 
d^ine^ & So. in @alin= 
btcö nad^ bem SSerfal^ren 
boii Souloutoarb, »et 
d^ed ebenfalls t^ortl^eill^aft 
femtoa(19.©.352); ^0 
Beft^t bie girma S)a = 
gttiit & So. eine eigne 
aWetl^obe. SBo bie äWe= 
tl^obe fclbft Belannt ifi, 
ba finb bod^ bie gur ^txt 
benu^ten 9)>)>arate nod^ 
ganjltd^ unbetannt ge:: 
blieben. 3)ot>j3eU inter« 
effont ftnb bal^er bie 3RiU 
tbeilungen,tt)et(^e © d^ I ö = 
fing in einem Sortrage 
über feine 3Ret]^obema(|' 
te, bei tocld^er einige ÜRöngel be^ getoöl^nlid^en SSerfal^renö umgan= 
gen toetben. !Diefe 5Rad^t|eiIe flnb bie folgenben : bie mit Slmmos 
niaf gef ättigte ftod^faljlöf ung abforbirt aHcrbingö bie Äol^len jaure 
fel^r begierig, aber nur jn Anfang. !Die boDflänbigeUmmanblung 
be9 Ao^ifalged in bo)))>elt{o]^Ienfaure$ 9{atrium lägt ftd^ nur bur($ 
großen Ucberfd^u^ an ftol^Ienfäure unb bebeutcntoen S^itoufroanb 
erreichen. üDedl^alb n)enbet ©oltoai^ l^ol^e Z^üxme an, in bie er 
bie fiol^Ienfaurc unter Parlem S)rud(e eintreten läßt, ©old&e Sin« 
tid^tungen ftnb natürlid^ lofifpielig, gumal trofe ber bei ber äu«= 

18* 
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bcl^nung bc8 co»H)rimirtcn ®afcö aBforbirtcn SBärmc bcunod^ Bc= 
f onbcre ftül^Iung bcr S^l^ürmc tofil^rcnb bct ÄrBcit nStl^ig ifl. ® 4 1 ö = 
jing'« 8etf al^ten (2). 81.=^. 37347) bctul^tuunauf folgcnbcu 
®TUtibf S^n. äBtrb eine neuii))tocenti9e Söf ung bon Smmontaf mit 
ftol^lcnjöurc flcfSttigt, fo fc^cibet fl^ gtoBfr^PaDim|(i^eö Stnimo= 
muniBicarBonat (NH4HCO3) aB. Die gleiti^e 8leaction jetgt au(i 
eine 8Bfung bon neutralem Ämmomumcorbonat (NH4)2C03 Bei 
Sel^anblung mit ÄoHcn^äure ; wenn oud^ l^ierBet bie 9leaction töe= 
niger cncrgifd^ iji, fo olcibtfie bod^ eine regelmäßige unbbefiänbigc, 
fo bag man große äbfor^jtionötl^ürme unbSompreffionbcrÄol^Iens 
f Sure umgeben lann. 9Ran läßt bie SSfung bon 9mmontumcar(0' 
nat in einem ÄoKtl^urmc l^eraBriefeln unb fübrt il^r bie fto^lenfSure 
etne^Äallofen^ (30 jjrocentig) entgegen, »ooei oben nur no(!^®a^ 
mit 3—40/0 CO2 entweid^t. S)ie Il^ürme finb au« ^olg gebaut, 
8 m ^oii unb 2*5 m im Ouabrat meit. & merben jeb^eit 2 
STl^ürme benu^t: in ben einen fließt frifd^e, etnjad ammoniala- 
lifci^e ^öfung bon Slmmoniumcarbonat unb tritt bie fd^toad^e Stoff- 
tenfäurc (3 — 4®/o) ein, »äl^tenb bie ?auge biefeö Il^urmö auf 
ben {meitenSCl^urm gelangt unbl^iermitber flarlenffol^Ienfaureiti 
Sertil^rung tritt. 3n festerem I^rme pnbet äuöfc^eibung bon 
NH4HCO3 fiatt. aWan »ec^felt hierauf mit ben SCl^ürmen ab, 
ISßt burd^ le^teren frif d^e Smmoniumcarbonatlöfung unb f d^mad^ 
Äol^tenfäure gelten, toobet bie aufigefd^iebenen Är^flaHmaffcu 
»icber gelöfl ttjerbcn u. f. io. 3)abei emj&rmt fic^ bie Sarbonatßs 
fung, fo baß ein äuölr^jiaflifiren unb SScr jlopfen ber Il^ürme un- 
mBglid^ mirb. üDie lautoarme 9icarbonatl3fung gelangt l^ierauf 
in einen brittcn äjjparat, in tDeld^em fie burd^ reine Äol^lcn^ 
fSurc böDig gefättigt toirb. ?cfetere erl^SIt man aud ben SWuttcr« 
taugen bed Statriumbicorbonatd. S)iefe entl^alten namlid^ no(4 
ein ^Drittel be« fauren lol^Ienfauren ämmonfi, »eil nac^ Umfcf^ 
ung bon 2/3 NH4HCO8 mit fiod^fal) bad d^emifd^e ©leid^gemi^t 
erreicht ifl unb fomit Umlel^r ber äleaction eintritt. ÜRan bringt 
bie aWutterlaugen in S)cfiiIIation«cotonncn mit 30 ftammcm; in 
ba« untere Drittel ber Solonne ( 1 Kammern) tritt ber Äalf ein 
unb treibt «mmoniaf unb ffol^lenfaure au« : 2 NH4 HCO3 + 
CaO = 2 NHs + CaCOs + CO2 + 2H2O. 3)iefe« ®afigemif(* 
gelangt in einen bem ©lobertl^urm Sl^nlid^en 2[)}))arat mit guter 
fttil^Iung, iocld^er bon oben l^er mit ber SWutterlauge bc^ fauren 
lol^Ienfauren ämmoniumö überriefclt toirb. ^ier conbcnfirt ^ 
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bcr größere Sl^cil bc« ämntoniafö, jebod^ nur toenig Äol^Icnfaurc. 
Se^tere entiuetc^t oBen unb gelangt in ben fd^on emSl^nten 
btttten S()>))atat; in toeld^em fte bte SlmmoniuntcarBonatlöfung 
böüig abfSttigt, glcid^geitig bicfcIBc Bio auf 40 — 45<^ crmarmenb. 
S)ic XDCtxm gcfSttigte göjung flicht in einen mit 9lül^troerl 
öcrfel^enen S^Unbct, in »cld^cm flc^ ein 8rei toon h^flaffinifd^cm 
SlmwoniuniBicarBonat unb gcfättigtct SWuttcrIaugc Bilbct ; eine 
9SeTfioj)fung ifi auögef(^Io|fen, »eil bie an ben 8tü]^rfd(|aufeln 
ftd^ anl^angenben fir^flaQe Beim (Sinlaffen bet nctd^fien lOauge 
t»icber geKfl »erben. — Die aBgcIaffenen Breitgen SKaffen 
gelangen auf groge guter mit SeintcanbBoben^ fo lange Bi9 ft^ 
auf benfcIBen 5 — 6 ji;onnenÄr^Panet)onNH4HC03 angefammelt 
l^aBcn. Sitebann üBerriefclt man fie auf bem gilter (ol^ne toor* 
l^rtge^ SBafd^en) mit ^ülfe eined Sertl^eiler^ mit ber fto(i^= 
jalglöfung. $ierburd^ werben 2/3 be« fto(^falgeö unb ämmos 
niumBicarBonat« ju SRatriumBicarBonat umgefe^t, »eld^e^l in 
fefier gorm }ur SBfd^eibung fommt. ÜDa Bei biefer Steaction 
SBüil^lung flattfinbet, mug man titoa^ erwSrmen. auf bem 
gilter BlciBt ein feflcr Slot! ton etwa 5 cbm Snl^alt guriitf, 
ber mit SEBaffer aufigen)af(i^cn toirb. ÜDaö SEBaffer toerbrängt bie 
SKuttcrlauge, welche Vs beö gefammten Äod^falgc^, 7» Deö 2lm= 
moniumBicarBonatö unb 2/3 i>om ämmonial in gorm toon ©als 
mia! entl^Slt. Die Steaction ifi alfo nad^ ber ©leid^ung 3NH4 
HCO3 + 3NaCl = 2NaHC03 +2NH4 Cl +NaCl + NH4 HCOs 
berlaufen. — (gö ifi nid^t leidet, ben 83lod( Don boj)j)elt lol^leus 
faurem 9tatrium t)om gilter n)eg2une^men; be^l^alB l^at man 
fd^on t)or Seginn ber Steaction in ba9 faure lol^lenfaure Slm» 
mon ein große« ©tüdt $olg in bie SDlitte ber SKaffe cinge= 
feftt; giel^t man bie« nad^ Bcenbctcr ärBcit l^erauß, fo lann 
man bie £r^f)aQmaffe leidster au^l^auen. @ie lommt bann in 
einen getoBl^nlid^en glammofen unb n)irb l^ier calcinirt. DaBei 
gel^t bie Bei bcr Steaction entBunbcne ftol^lenfäure (2NaHC03 = 
Na2C03+H20 + C02) Verloren; tt)aö an Ämmonial au« bem 
no^ anl^&ngenben Slmmonfalj frei tDxxi, muß aber rüdCge^ 
n)onnen u^erben, inbem man bie ®afe be« Dfen« burd^ nac^ 
bem ©d^Wfing'fd^cn l^eigen ßonbenfationgf^fiem eingcrid^tetc 
unb mit ©d^toefelfäure Befd^idtte ßonbenfatorcn gelten lägt. DB= 
»ol^l glammöfcn Billiger ftnb; »ürbc fid^ nad^ Sunge an il^rer 
©teile bod^ bie SScrtoenbung bon S:]^elen*f%n Pfannen em= 
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j)f eitlen. Sin großer SSorgug bcg ©(i^Wfitig'fd^cn ^roccjfc« 
tfi bcr aSSegfall ber jjcrtobtfc^cn SReinigung, alfo btc ununtcr- 
brod^cne arbeit. Set ben ©oba^tl^ürmcn muffen bte ftruflcti= 
Bilbungen burd^ Slu«bänH)fcn befeittgt »erben, »aö bctoirft, ba6 
unmittelbar barauf bie ©oba etttja^ fc^Ied^ter aufifSUt gemct 
f äUt bei ® d^ I ö f i n g bie große S)rudCj)um^)e weg, xodiie ® o Ito a^ 
anmenben muß. S)er Slmmontalberlufi beim ©d^Iöf tng'fd^cn 
55crfa]^ren foH 0-5 SCl^eile Slrnmonia! auf 100 Z^. calcinirtc 
©oba betragen. S)aß SSerf al^rcn tt)irb betöellSrotl^cröhi 
SWibble^boroug]^ mit ber Sefd^ränfung auf tägltd^e grjeugmig 
bon 22 SConnen ©oba angen>enbet. 

Sntercffant tfi ein SSerfal^ren toon 3. g. Sl^ance, 
toeld^e^ Slmmonialfoba auö 61^ilifal})eter barjufJdIcii 
geeignet fein foH (@ngl. $at. 5919).») 9iatronfaIj)eter »irb 
in SBaffer geßfi unb bie Söfung burd^ S^^f^fe '^^^ aBaf(^n)affcni 
borl^ergel^enbcr Operationen attalifd^ gemad^t. 3Ran ftltrtrt unb 
giebt }um i^iltrate ^^eine äquibalente ^enge Smmonia! in irgenb 
toeld^er gorm." @in ©trom bon Äol^tcnfSure toirb unter SDrai 
burd^ bie glüfftgfeit geleitet, toobei 9?atriumbicarbonat auffallt 
aWan filtrirt bon biefem ab unb ttjäfd^t eg auö. a)aß gtitrat 
entl^alt fal))eterfaure9 Slmmon, meld^e^ man unter 3"!^ ^^ 
etmaß ©al^>eterfäure (jur Umroanbtung bon Sarbonot ober Si« 
carbonat in 9?itrat) bi« jur ffrl^flallifation einbam<)f t. 3)ie 8tcac= 
tion toöre alfo ju formuliren : NaNOa + NHs + HjCOs 
= NaHCOs 4- NH4NO3. Ob ftd^ baö »erfahren l^raftif^ be« 
toäl^rt l^at, ifi nid^t befannt. 

9?ur erwSl^nt feien jwei patente, toeld^c fic^ auf ämmoniafs 
fobafabrifation begiel^n, aber ni(^tS toefenttic^ neue^ bieten, 
nämlid^ bcr äjjjjarat bon 3». 8t. SBoob (3). 8t.=$. 45714), 
toelc^cr bie Slbforber colonnenartig über cinanber angeorbuet 
entl^ält, mit bem Eintritt ber ammoniafalif^en ©oole bon oben 
unb ber ffol^Ienfäure toon unten, unb bie (ginrid^tung für 6at 
ciniren be3 Sicarbonat« oon ©oltoai? u. 60 (!D.9i.=^. 43919), 
toeld^e in einem rotirenben Ofen befielet unb al3 befonbcre Hn- 
orbnung eine ©d^ö)>ftelle befi^t, mit beren ^ülfe felbflt^tig 
bie caicinirte ©oba in ein Sred^roerf unb bann eine Iran«* 
)>ortfd^ned(e beförbert tt)irb. ÜDagegen foQ ein $roceg toon S. 

1) (E]^cm.*3tg. 10. 1886. @. 1242. 
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SB. ^arncll unb 3. ®tTn<)fon (2). 9i.=^. 32255, 35122, 
39667)1) au^fül^rlid^er bcfpro(^cn »otbcti, »cit et in otginettcr 
SBcifc btc atuftbarmadfeung bet Scblanc« unb?lnimo = 
tiiaffobarlltf ftänbc butd^ combinirtc SerarBeitung 
anfhebt. 3)te SeBlancfobatüdfiSnbe entl^alten befanntltc^ ate 
»cfcntUd^n aSefianbtl^I ©d^tücfclcalcium, bic ablaugen bon ber 
Xmmoniafjoba Dorn)iegenb (Sl^Iotantntontunt. Wlan bermtf^t 
nun betbe 9lü(Ifl&nbe unter Stl^i^ung unb erl^SIt aU Stefultat 
©d^mefelommontum: CaS + 2NH4CI = (NH4)28 + CaCh. 
jDie entnjett^enbcn ©d^roefetammonbännjfc »erben burd^ SBajfer 
ober fd^wad^e ämmontaHöfung tnnerl^arb cine^ gefd^Ioffenen ®e= 
fSgc« fo lange abforbirt, bi^ bie ?öfung ungefäl^r 8— 10 0/0 NH3 
entölt. 3)ie ©c^mefelammontumüfung !ann nun auf bret ))ers 
fci^icbene aSBeijen verarbeitet »erben. 

(grPcnö. a»an ftil^rt fie an SteHc bon ämmonial in 
ben 3[mntoniatfoba)>roceg ein, »obei folgenbe Sleaction flattftus 
bet: 2NaCl + (NH4)28 + 2H2O + 2CO2 = 2NaHC03 + 
2NH4CI + H2S. S)er ©d^wefelmafferfloff wirb bann in fd^on 
crwSl^nter SBeife auf ©d^TOcfel ober ©d^toefetjäure verarbeitet. 

3 » e i t e n «. Daö ©d^mefelammon toirb mit faurcm 
fd^TOefel^aurem »ntmon erl^ifet: (NH4)28 + 2NH4H8O4 = 
2(NH).2S04 + H2S. S)ie Söfung bon älmmonfulfat toirb ate= 
bann jur Srodtne gebampft unb ber SRüdfjianb big 380 er^ifet: 
(NH)2 8O4 = NHa + NH4H8O4. ®ö mirb alfo ©d^wefet 
ttKiffcrfloff, ämmoniaf unb bon neuem faureö ämmoniumfulfat 
gewonnen. 

2) r i 1 1 e n ö. 3)ie ©d^ttjef elammoniumßf ung »irb carbos 
niflrt, fo lange nod^ ©d^mefeltoafferfloff entroeid^t unb ämmo« 
niumbicarbonath^fiaHe jur au^Jc^eibung gelangen: (NH4)2S 
4- 2H2O + 2CO2 = 2NH4HCO3 + H2S. S)a8 faure «mmo« 
niumcarbonat n)irb mit fioc^fal} in gemöl^nlid^er äßeife umge^ 
fe§t, wobei 5Ratriumcarbonat entfielt: NH4HCO3 + NaCl =« 
NaHCOs +NH4CI. 3)ie SIRutterlauge be« ammoniumbicarbo» 
nat^ entl^lt nod^ biefe9©al}, fowiebad neutrale Karbonat gelöfl; 
fle wirb jur äbfori)tion ber @c6n>efcIammoniumb5mi)fe benufet. 

Il^eoretifc^ ifl ba« SSerfal^ren fel^r bortrefflid^, inbem ber 
ftrciölauf be« ÄmmoniaW unb bie SRegenerirung be« ©d^wefctt 



1) (£l^emi!.-3tö. 11* 1887. @. 756. 
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befriebigenb gelBfl jlnb. übei baS S^toc IDtib in bic Som 
be8 fop WCTt^Iofen S^IoKatcmme fib«flefü:^it, unb ftran ip 
ee jneifel^aft, ob man baS 31minoniun%tcat'bonat f^icefc^ä 
erholten lann. 

©Dba unb <S^Iot buti^ <SleHtol^\t bou fto(^= 

1 alj. — Die 3«if?""8 ^°^ gel^moljeneni flw^fali üuf ddtn>= 

t^tifi^em 9Sege ifl (efonntli^ mBgti^; man erhält bal&ct am 

--,„ „„ negatiöen iole Wotriran, 

^^- ■'"■ ttmiJofltiMnSl^Ior. Do* 

tfiba^Setfa^ttn tet^mfct 

ni^t fienDcct^'&aT. Sine 

continutrlid^ (S)lcrmyvp 

gung unb (sobagenin^ 

nung buii^ Slettiol^fc 

»on JtocfaFaljlBfungcn ^ 

SßJ. ^empel oiigtgt: 

Ben.i) Uta* SSnlmfia 

bon 3. g g ^ enoirt tS 

f!(^ oK nnptaltt(d&, SRt 

taQ(^Iotibe ]o but(^ bta 

elcltit|(^en ©ttom ju j«: 

legen, bofe ^äf Ieii$t I6«= 

lid^e ^etbitibungen bU^ 

ben. Dieselben Raufen |i4 

nSm[i(^ alSbaan an unb 

nerben immei bon neu« 

buii^ ben Strom jerlcgL 

«oafiänbigt ÄnSnuftmig 

beS ©tromS wirb etniBg: 

tii^t, tuenn man für SU^ 

bung \ifBxx ISfilt^r Stoffe f oigt. (S^loilaltum unb d^Iomotnum 

Iaf(en fl4 {«tiegen, menn bie betreffenbcn (S^Ioiate entfiel; 

(S^Iotcalcium unb l^^lonnagnefium laffen fi^ (unter amoenbung 

einer potßfen 3>biiti&enmanb) in E^Ccx unb fe^e ^tjbroj^be f pallai. 

SÜT (S^Iornatnum' lägt ft(^ nun ant^ bie SKet^obe buT^- 

fitsten, ba^ (S^lox unb (i^PallifiTte ®oba entließen. SS tommt 

bobei bie «Sigenf^aft bei ©oba in Stei^nnng, f!c^ in gefötügt« 

1) StrlineT Stiid^tf 22. 1889. @. 2175. 
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Äod^falglöfung nur fd^wcr aufgulofcn. Der für bieje SRctl^obc 
toerwcnbetc 'äppoxat ifi in gig. 20 bargcflcHt. !Dic fiatl^obc 
A tfl ein gelod^tc« (gifcnBIcd^ (negativer ^$oI), bic änobc B 
ifi eine burdjlod^tc bünnc ftol^Ienfd^ciBc (pojtttocr ^ol). ÜDie göti^er 
ftnb 4 mm Xütxt unb fci^ief ton oBen nad^ unten unb innen 
geBol^rt, fo bafe ©aöBIafcn leicht nad^ oBen entttjeid^en ßnnen. 
S)ie faciöförmig geflalteten (Sleftroben l^aBen einen 3 cm breiten 
unburd^broii^enen Äanb, toelc^er jur äbbid^tung bient ; gn^ifd^en 
fte ift eine 9^Befi))a))))e D geflemmt, tt}eld^e bad ÜDiopl^ragma 
iilbet 3^^^ ^orgettanringe a unb a', fowie ®Ia§f(i^eiben b 
Bilben auf beiben Seiten ber ©leftrobcn ftamntem; fie finb 
mit ben Sleftroben burc^ gang bünne ©ummirtnge gebid^tet. 
@d^rauBengn)ingen (nid^t gegeid^net) Italien ba^ ®ange gujammen. 
Xu^ ber anobenlantmer (re^t^) erl^ebt fi(^ bad ©la^ro^r E (burd^ 
©umuiiring in b gebid^tet). gerner flnb burd^ göd^er ber oberen 
?ßorgeIlanringe ©la^röl^ren F unb G eingefül^rt, unb gxoar P 
Utftbi(^t, toä^renb G in einer tt)eiten Oeffnung fledtt. Eer Ap- 
parat »irb mit gefättigter ftod^falglöfung gefüllt unb bon E 
aus nat^ Sebarf fefieö Äod^falg gugefül^rt, aud^ bon Qdt gu 
3eit baö SBaffer erfefet, toeldl^e« bie fld^ auöfd^cibenben ®oba= 
htjfiaKe (NaaCOs + IOH2O) gebunben entl^SIt. 3n bie fta= 
tl^obentommer (linfö) leitet man burd^ G Äol^Ienfäure ein ; ©oba 
hrtjftallifirt l^ier auö unb toirb t)on3«t gu ^ext l^eraufigenommen, 
toä^renb burd^ F fafi reineß Sl^Ior entmeid^t. ÜDie ©efammt« 
fj)annung betrug bei bem aj)j3arate 5-7 ©oft; bei einer ©trom= 
PSrfe toon 1*73 ämpere (mit Sunfenelementen crgeugt) tourben 
in ber ©tunbe 0-93 g = runb 0-3 Sit. ßl^Ior enttotdteft. 
SRcd^net man eine ^ferbcfiSrfe gu 680 ©oft HxtCfext, fo wirb 
ber aj)^>arat (für Setrieb mit D^namoinafd^ine) pro ^ferbe= 
fiärfe unb ©tunbe 64-5 g = runb 20 Sit. Siofor unb 259-8 g 
htjfiaHifirte ©oba liefern. Sediere ifl — reine« SRaterial t)er= 
au^gefc^t — d^emijc^ rein. 

eifeiu 

Die ©ifeninbufirie beö kontinent« im Saläre 
1889. — Unter biefcm 2itel beröffentlid^t bie englifc^e 3ctt= 
fd^rif t ,,Iron" i) einen fel^r intereffanten Serid^t, ber für JDefiers 

1) Iren 35. 1890. p. 375—386, bon ©erm $rof. S)ic3mann 
bem SScrfaffcr frmnblic^p jur SScrfüflung geftcUt. 
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tciii^ t)on SB. t). ginb^citn, für Selgicn toon 21. ©erneute 
für tStanlreid^ bon g. Saitr, für ÜDeutfd^Ianb bon5W. S)icj= 
mann unb für ?ujceniBurg bon SB. ^earf e berfafet ifi, lautet 
anerlannten gad^männem. S)er Umfang be3 äuffafteö geftattet 
unö nid^t, au^fü^rüd^er auf benfelben einjugel^en ; nur ben 8e= 
rid^t über 3)eutfd^lanb töerben ttjir genauer berfolgen, un^ im 
UeBrigen aber mit lurgen Slnbeutungen begnügen muffen. 

5)a« 3a]^r 1889 geflaltete fid^ für ba^ europäifd^ gefttanb 
in Segug auf bie (Sifeninbufhic im ©anjen günlKg. SBefonber^ 
Oefhrreid^ unb S)cutfd^Ianb lonnten bon einer bcfriebigcuben 
?age ber ©feninbuPric jpred^en. SBar fürOeflerreid^ fc^on 
baö 3a]^r 1888 gut, fo nal^m ber grfolg im Sa^xt 1889 no^ 
ju. ®3 trat fogar ber feltene gatt ein, ia% bie greife mit 
ber junel^menben ^robultion {Hegen unb ba§ tro$ »Ktc^fenben 
SBertl^e« ber JRol^matcrialien boc^ bie gabrilanten fertiger SBoarc 
mit Sfht^en arbeiteten. S)ie ^rei^fleigerung betrug ungef&l^r 
25<^/o. Da Defieneid^ fic^ bie befferen Steuerungen ju Stu^ 
gcmad^t unb für bie t>erfd^iebenen ^roceffe fparfamere ärtcit 
burd^gefül^rt l^at, fo gel^t feine (gifeninbuprie einer l^offnung^« 
boöen 3ulunft entgegen. — 3n2)eutfd^Ianb mar ber Erfolg 
ber gifeninbufhie ol^ne ©leidigen feit 1872 — 1873; bie 3tad^ 
frage nad^ Sifen unb ©tal^I übertraf trofc fteigenber greife bei 
n)eitem ba^ Slngebot. $au))t{äd^lid^ fiel l^ierbei bie Sl^atfac^ 
in'$@emid^t, bagbie flaatlid^enSenoaltungen grogeSefleUungen 
an ©ifenbal^nmaterial mad^ten. greilid^ fül^rte ber große S3erg= 
arbeiteraud^anb }u einem 2[nn)ad^fen ber Söl^ne unb einer Sür- 
}ung ber %rbeit$}eit. Die Sinful^r nad^ Deutfc^Ianb nxkr im 
Sbnel^men begriffen unb übte im ®an3en auf bie ©efc^ftö» 
läge feinen befonberen (Sinfluß au3. Die greife für aDc SKatc^ 
rialien fliegen um 25— 75^/0, unb wenn aud^ bie Slad^frage 
geringer getoorben unb bie ^beiterbemegung nod^ nid^t Beenbet 
ifl, fo flnb bod^ bie Slu^ftd^ten für 1890 aU gut }u bejeic^nen. 
— äud^ Selgien l^atte bon günfliger ©efd^äftölage ju bes 
rid^ten. Die ©inful^r nal^m um 4308 1*45 Sonnen, bie äufis 
ful^r 75826-1 1 lonnen ju; an biefer ä^nal^me »ar nur to^ 
©ugfial^I unbetl^eiligt. 9BeiI bie fiole^ im greife fel^r gc« 
fliegen maren, mugte fel^r biel Stol^eifen, ]^au))tfSd^Itc^ oud (Sng- 
tanb unb granftcid^ eingefül^rt »erben. Die greife für ©feu 
unb ©tal^l fliegen um 50 — lOGO/o; aber mit Anfang 1890 
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trat jiemlid^c Stulpe im ©cfd^äft ein, jo baß ein ^cruntcrgcl^cn 
bct ^reije botauöjufcl^cn ifi. — 3n gtatifteiti^ tüot 1889 
\(i)on ate 3a]^t ber aBcItau^PeDung Bcfonbcrö bcmcrfcngtöertl^. 
3u Slnfang bc« Siofyct^ fianbcn bic greife oon ©ifcn unb ©tal^l 
auf einem SWinimum ; erfi f^)ater begannen fle ju fteigen unb 
nal^men um 35 — 40 o/o ber ßnbe 1888 gejal^Iten SBertl^c ju. 
Die $>au})turfad^c ju biefcr ^tei^flcigerung lag in ber großen 
3ttua]^me ber ffol^tenpreije, tt)clc^e für mittlere Äol^le ben SBertl^ 
bcrjclbcn auf baö !Dreifad^e erl^ßl^te. — 3n8ujcemBurg enb« 
Itc^ BlieB ber ßifenmarft fortgcfefet in gtinftiger Sage. 3n Sejug 
auf JRol^eifen fanb eine ^robuftionfijunal^me bou 38564-31 
Tonnen fiatt ; aud^ bie greife toaxen f el^r l^ol^e. Sud^ »ar bte 
lujcmburgifd^e ffiifeninbufhie Bcfhebt, il^rc ^roceffe burc& bc= 
»äl^rte Steuerungen gu berbeffem. 

SBir gelten nun gur befonberen Setrad^tung berbeutfd^en 
(gifeninbuflrie über, bem Seridj^te bon ^. !Dicjmann 
folgenb. 

SBic fc^on erroäl^nt, tüar ber gl^aracter beö Saläre« 1 889 für 
bie beutfd^e Sifeninbufkie burd^ gmei red^t entgegengcfcftte Ses 
Regungen bebingt, einmal burd^ ben feit 1873 nidl^t beobad^tctcn 
©efd^äftSauffd^mung, ber ein fortmal^renbeö Steigen ber (Sifen= 
unb Äo]^Ienj)reife gur golge l^atte, baS onbremal burc^ ben gro= 
fecn auöPanb ber ftol^Ienbcrgteute im SRai 1889, tt)eld(^er gur 
Äürjung ber ärbcitögeit unb grl^öl^ung ber ärbeitößl^ne fül^rte. 
S)ie SSer^öItniffe beö auÖlSnbifd^en SKarftö tt>arcn bagegen bon 
geringem ©influffe; nur bie geringere Slad^fragc toon (Seiten ber 
SSereinigten Staaten mad^te ftdl^ in einigen ßmeigen berQnbufhie 
etnxiö bemerllid^. — Ueber bic fiol^Ienprobultion unb 
Äol^Ienpreife in ©eutfd^Ianb giebt folgcnbe Ueberfic^t Äuöfunft: 

Sal^r 1885 1886 1887 

Sol^ten^robultion in Tonnen. . 51320398 58056598 60333984 

©crtl^ ber ^robuftion in üKar! 302942158 300727 695 311077310 

^rciö ^ro Sonne im 2)urd^fd^nitt 5M9 5*18 5*16 

3al^r 1888 1889 

Äol^lenprobuttion in Sonnen 65386120 67 341337 

Söcrt^ ber «ßrobuftton in maxt 341063330 385036459 

^rci« :|>ro Sonne im ©urc^fc^nitt .... 5*22 5*72 

Seit 1879 flieg bie ^robultion um 60 unb ber ffiertl^ 
ber ff Olafen um 870/0. SBci biefcn angaben ifi bie Sraunfol^Ie 
nid^t eingefc^loffen; für festere gelten folgenbc Qal)l^: 
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Sal^r 1885 1886 1887 

$robuftion in Tonnen. . . . 15355117 15625986 15898634 
Scrt^ in ülflarl 40377832 40222263 4() 201 381 

Sa^r 1888 1889 

^robuftion in Tonnen 16543963 17551411 

SBcrt^ in SWarf 40896384 44079211 

2Ba$ enblici^ Sin:: unb Sn^ful^r für 2)eutfd^Ianb anlangt, 
fo ^t, löic bie foißcnbcn Angaben BerocUcn, ctflcrc 3tt= unb Icft* 
tere SlBnal^nte etf al^ren ; namentlich nal^m bie Su^ful^r na4 ^oU 
lanb aB. Eine getoiffc SRoHc bei bicfcn SSer^ltniffen fj)ielt Der 
am 15. Oct. 1888 eingetretene änfd^Iuß bon Srcmen unb $am= 
Burg an ben 3^0^^^^^^- 

Sal^r 1885 1886 1887 1888 1889 

einfuhr] <T.^„„^„ 2375905 2560291 2674739 3252409 4556659 
^lu^ful^rj ^^^^^ 8955629 8655240 8781377 9460258 8860187 

93raunIo]^Ien tt}urben au^ SBl^men nad^ ©ac^fen einge^ 
f ül^rt ; bie 2lu«f ul^r an SSraunfol^Icn ift faum cnöa^ncnöwert)^- 

9Ba^ nun bie (St { euer je anlangt, fo l^at fid^ bad gro§e 
Säger bon Sol^nerg (oolithique minette), »elc^S jld^ bon Wcndf 
burd^ Jiotl^ringen Bio gujcemBurg erPrccft, immer mcl^t ©cbens 
tung enoorBcn. 9?amentli(^ für Sotl^ringen, SujcmBurg, bie 
SRl^einlanbe unb äBefifalen ftnb biefe Srje Sugerfi mid^tig. (Eine 
@anaIi{ation ber üRofel bon 3Re^ Bi9 fioBIen} n)trb f (^ un- 
Bebingt uBtl^ig mad^en, um }tt)ifd^en ben ätl^einlanben einerfett^ 
(pe liefern ben SoU für bie $od^öfen) unb Sotl^ringen anbcrer= 
fcit^ eine Bequeme SBerBinbung l^erjuflellen. ©on ben Solans 
ober SKinettecrjen (3)iinette l^eißt in granheic^ ein ©limmers 
£)rt]§of(a«j)or})l^^r) werben nic^t nnBeträc^itlid^e SKengen na4 
granfreid^ auögefül^rt, »äl^renb ein Heiner 83etrag fold^ (gtjc 
mii auö granfreid^ (Meurthe-et-Moselle) iun>ortirt toirb. 
$au^t{Sc^Ii(^ xoidjtxQ ifl aBer bie (Sinful^r bon (Eifener^en ou^ 
©j)anien (SBilBao), meiter auö Defierreic^ (©tciermarl). Ober* 
fc^Ieflen unb au9 ©d^n^eben. (Sinful^r unb Su^ful^r an (Sifen* 
erjen fietten fid^ »ie folgt: 

3al^r 1885 1886 1887 1888 1889 

(Sinfu^rl cs'isrtn^rt 852316 812676 1036217 1163373 1234789 
au^ful^rj ^^^^^^ 1771158 1831649 1744551 2211820 2179563 

!Z)ie (Srjeugung bon ätol^eifen ifi nid^t fo gefliegcn, 
wie man nad^ bem Äuffd^tounge ber Subufkic fd^Itegen foDte. 
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@ö liegt bic^ eiTicr|citö an bem äuöflanbc bcr Äol^IcnBetglcute, 
anbcrcrfctt^ an bcn SlBmac^uiißen, tt)el(i^c bic ^robultioti regeln 
foUcn. Die gd^miertgfeit in ber SSefd^affung bon Äo^Ien foH 
allein einen äu^fatt öon 120000 Spönnen t>etanlagt ^Ben. lieber 
bie Setrage an erjcugtem SRol^eifen gcBen folgenbe ^af)lm 8uö= 
lunft (in Spönnen): 

3aBr . . . 1885 1886 1887 1888 1889 

@^nttebeetfen 1 885 793 1 590 792 1 756 067 1 898 125 1 906 808 

«eflemcreifcn 472500 426428 432096 395878 405490 

X^onta6eifen 668100 835178 1076140 1253308 1402444 

@)>ieaeletfen 159579 232813 224254 248939 157462 

©ttgetfen 486816 429891 520 524 628293 638891 

TOeif en 14646 13556 14878 15897 13604 

®efantmt»r ob. 3687 434 3 528 658 4 023 953 4337121 4524759 

©ert^t.awi. 160946516 142266107 166442606 191320270 217 286854 

amtteUoertl^ )>to 1 1 43*65 40*32 41*36 44*11 48*02 

SBäl^renb bie (grjengung ton Sl^omaöeifen 1885 nur 
I80/0 ber ®efammtl)robultion auömad^te, ifl fic 1889 bi« auf 
31<>/o gefliegen. @eit 1884 ifl au(i^ bie Z^omaQ\diladt ein 
©cgenfianb öon großem ©ertl^e aW Düngemittel geworben. Die 
gabrifanten unb $5nbler mit S^l^omaöfd^lacfenmel^I l^aben einen 
SRing jur 3Kono})olifirung beö $anbett gebilbet, xoa9 jur golge 
gcl^abt ^at, bag bie greife für l Spönne ©d^Iatfenmel^I bon 
31 2Rarf im 3a]^re 1887 auf 51 SWarl für 1889 gefliegen finb; 
babci flnb l7®/o P2O5 ate 9?ormaIgel^aIt angenommen. Da= 
gegen tourbe ba9 ®(i^Iacfenme]^I oft fd^on für 20 3RarI pro 
Sonne cjportirt. 9?atürlic^ l^aben flc^ bie Sanbmirtl^e gegen biefen 
Sting unb fein S^reiben erl^oben, ma« (Srfolg ju ^oen fd^eint. 
® n)crbctt gur ^üt etwa 400000 Spönnen ©c^tadfenmel^I in 
Deutf (^lanb berbraud^t. — Die beutf (^e ^robultion an 9t 1^ = 
eif en bedtt ben Sebarf nid^t, bal^er nod^ große SRaffen baoon 
imiportirt werben muffen, fo im^al^rc 1885 tnögefammt 262532 
Sonnen, 1886 blo« 182340, aber 1888 »ieber 266035 Son= 
nen. Sai^renb 1885—1888 etn)a 91—930/0 be« in ben freien 
©anbei gclangenben im^>ortirten Stol^eifen« au« Snglanb !am, 
galt bieg imdal^re 1889 nur für 81-60/o, ba eine große SWenge 
au8 granlrei^ oefd^afft »urbc. gbenfo ^t bie (ginful^r ton 
fpanifd^m atol^eifen unb fd^ottifd^em ©ießcreirol^eifen ganj 
toaltig jugenommen. Die Äuöful^r an bcutfd^em ätol^cifen 
trSgt in SConnen: 
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1885 1886 1887 1888 1889 
213534 250681 212293 144251 156 435 ^U^ful^r üt ^Otuteo« 
3740000 3460000 4020000 4460000 4760000 ®efatnmtt)erbraud^ 

in ^mtfd^Icutb. 

SRcd^nct man ^robuftion, Su^ful^t unb Einful^r jufammcn, 
bcjtiglid^ ab, \o mag ber ®ef ammttocrBraud^ an SRol^ei jen in !BcutW= 
lanb felbfi ben borflel^enb (in jtDciter ?tnie) gegcBcnen ^a^ta 
cntj)rcd^cn. 20®/o babon bienen ©iegcrcijwecfcn, bcr JRcfi tt)itb ju 
berjc^iebencn ©iicnfortcn unbStal^IbcratBcitet. Ocmägbeu 1876 
in ^]^ilabel^)]^ia getroffenen äBmat^ungen untexfc^eibct man in 
!Deutf d^Ianb nur gwci gif cnf orten ol^ne JRücf fid^t auf il^re ^ortung^s 
fäl^igfeit, nämlid^ ©d^toeißeifen, todiftQ bei feiner grgcugung 
nid^t pfflg getüefen ifi (^ubbeleifcn, ^ubbetfla^l) unb glu6= 
eif en, xodi^tQ Bei ber ßrjeugung gefd^moljcn »orbcn ifi (Scffe:: 
mcrfial^l, 21^oma«fial^I, SKartinfial^l SCiegelgußfial^l u. f. to). 

S)ie Sotatprobuftion an (Sifen unb ©tal^I in 
ÜDeutfd^Ianb ifl in folgenber Sabctte jufammcngefieHt. 

Sal^r 1885 1886 1887 

@ifen in Tonnen 1505063 1415611 1624978 

@ta^t in Sonnen 1202090 1376356 1738404 

äufammen 2 707153 2791967 3363382 

SBcrt^ be« (Sifcnö in 2Karl 183377444 159975937 153028814 
SBertl^ bc8 ©tal^tö in aWarf 157869017 168 834693 206166417 

3ufamutcn 341246461 328810630 359195231 

3air 1888 1889 

(gifcn in Sonnen 1644443 1654427 

(Stallt in Sonnen 1 862 677 2046147 

3ufamnten 3507120 3700574 

ScrtB be« (Sifcn8 in Wlaxl 198769408 217042174 

Söcrt$ be0 etal^r« in maxi 229781739 270676133 

äufammen 428551147 487 718307 

BtDei drittel ber ©efommterjeugung faQen auf bte atl^ems 
lanbe unb SBefifalcn. S)ie 5Wa^frage in ©cutfd^Ianb fcIBfl war 
für inbufhicQe ^toedte, für gifenbal^ns unb SRiUt&rtocfcn eine 
fel^r gute, fo bafe bic greife fel^r fKcgcn. SJagegen tonnte ber 
@;)>ort nur mit au^rorbentlid^er W\xfyt erl^olten toerben ober 
ging felBfi gurücf. 3)ie (ginful^r bon $aiibeUcifeii(®taB» 
eifen unb SBinleleifcn) »ud^« bon 16256 Sonnen im Sollte 
1885 auf 22582 Sonnen im dal^re 1889; im le^^teren do^re 
lieferte ©dj^meben aQein 12450 Sonnen. üDer (Sj})ort ßieg 
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in ben ^al^ren bon 1885 — 1887 bon 162339 auf 236395 
Sonnen nnb fiel bann Big 1889 auf 217010 Sonnen; biefc 
abnal^mc ift auf ben ä^Öanf^Iufe bon ^aniBurg unb Srcnien 
gu ^(J^ieBen, alfo nur fc^eiuBar. — Dem |)anbeKcifen ber 55c= 
beutung nwif am näc^flen fiel^en ©d^iencn unb ÜDral^t. 
Sei ber ©d^ienenfaBrifation i|l (gifenguß fafi boHfiänbig burd^ 
©tal^I bcrbrangt; baffelBc gilt bon ber (grgcugung ber (Sd^roeHen. 
S)ct burc^f(i^nittlid^e ^reiö ber ©tal^lfd^iencn Betrug 1882 nod^ 
143 aRf., 1887 nur 104 unb im 3anuar 1890 tt)ieber 175 9K!. 
pto STonne. Srofebem tt)ar ber 3mj>ort gleicä^ 9?utt unb ber 
g^c^jort nur »enig geringer afö im 3a]^re 1888. |)onanb, 
Sltgentinien, Saba unb SKejico tt>aren ^au^JtaBnel^mer. S)ie 
IDral^tinbufirie toar an bem Sluffc^wuuge beg 3a]^reÖ 1889 am 
jd^roäd^fien Betl^eiligt. S)eutfd^Ianb berBrauc^t !aum. bie $alfte 
bc« Dral^tö, ben eö ergeugt, unb ber @3:}>ort toar tt>egen ber 
l^ol^en ?5reife ber JRol^materialicn fd^toierig; aud^ f(!^eint bie 
übral^terjeugung in ben ^Bereinigten (Staaten Beträd^tlid^ juge= 
nommen gu l^aBen. 3m Slffgemeinen tt)irb toefentlid^ mel^r 
ßifenbral^t afö ©tal^lbral^t ergeugt. S)er $rei« tion getoalgtem 
ÜDral^t Betrug Anfang 1889 l^öd^jienö 112 SWf. ^)ro Sonne, im 
3anuar 1890 bagegen 200 aW!. Der gj}>ort an Dral^t flieg 
öon 1880 mit 16450 Sonnen Bi8 1888 mit 48740 Sonnen, 
tt)orauf er auf 46410 Sonnen im Qdf)xt 1889 pel. — Ate lefete 
»id^tigere ^robufte ber (Sifeninbufhie pnb enblid^ platten 
unb Sieche gu nennen. DiefelBen toerben üBertoiegenb au8 
eifen faBricirt. Die ^robultion »ud^ö bon inögefammt 286803 
Sonnen im 3a]^rc 1885 Bi« 379981 Sonnen im Oal^re 1888 
ber ^rei6 ^)ro Sonne nal^m für gifen^Iatten bon 156 SKarf 
im 3al^rc 1885 Bi« 144 SMar! im ^al^re 1887 aB unb jiieg 
bann Bi« auf 240 ÜR!. unb mel^r im Saf)Xt 1889; 5^nli(| 
für ©tal^^jlatten 1885 nod^ 215 SMarf, 1887 nur 154 SKarf 
unb 1889 Bi« 260 2Rar!. Der empört flieg bon 1885 mit 
45047 Sonnen Bi« 1888 mit 67895Sonnen unb pel auf 64676 
Sonnen im 3al^rc 1889. SBeipled^ ttjurbe l^au^tfad^lid^ 
au« Sl^omaßflal^l faBricirt ; bie ^vi^VLi)x beffelBen aug (Snglanb 
nol^m feit 1885 regelmäßig aB. 

3itr STOetallurgie beö Sifen^. — SBir cntnel^men 
bie folgenbcn tl^eilö l^ifiorifc^en, tl^eifö ted^nif(!^en unb d^emifdften 
SKittl^ilungen üBer bie ÜRetallurgie be« gifenö einer 9tebe bon 
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S. Seil, tDcId^c bcrfclbc om 12. gc}>t. in SRcttJcaftlc gcl^altcn 
l^at. 3Dte filteftettStfenöfen glichen gewöl^nltc^n Sü<!^eii= 
l^crbcn unb lieferten ou8 toenigen $funb Srj mit biel äxBeit^s 
foflen, SetBrauc^ an Srennmatenol unb Setlufl an SRetaQ 
nur geringe SKengen bon ©c^miebeeijen. ?lud^ ber beutjd^c 
©tücfofen ber alten ßifentoerfe arbeitete mit BetrS(i^tIid^n 
Serluf!en an (Sifen, toeil bie ftol^Ie ]^au)>t{Sd^Ii4 jn fiol^Ienfanre 
berBrannt tourbe unb festere ba^ (Sifen ojc^birte. SKan ber* 
fud^te, bie Ocfen gu toergröfeem, erl^ielt bann aber fein (Sd^mtebes 
eifen mcl^r, fonbem ein fol^lenfloffreid^reö SRetatt, todii^ aOers 
btng^ immer noc^ nid^t gie|Bar toar. (gr ji SRitte bc^ fed^ßje^tcn 
3a]^r]^unbertß !am ber (SeblSfefc^ad^tofen auf, mit beffcn 
^ülfe bie ^erfieöung bon ©ußeifen möglid^ tt)urbe. aber bie 
^enntnig ber (i^emifd^en ^roceffe bei ber SJerl^üttung be$ Sifend 
tt)ar fel^r gering, \o bag j. 33. noc^ 1804 (alfo 250 öal^rc 
nad^ (Sinfül^rung be6 $o(|ofen$) ^ourcro^ bie Sunal^tne, 
©ugetfen fei eine SRifc^ung bon ©ci^Iacfe unb (Sifen ober bon 
@ifen mit Xrfen ober SRangan, jurtidCmetfen unb bie Snfic^t 
bon SRonge unb Säertl^oIIet, ©ugetfen befleiße aud Sifen, 
©auerfioff unb ftol^Ienfloff, für rid^tiger erKSren mufete! Die 
Arbeit mit ben alten catalonifc^en ^rifc^feuern, xoddit 
©(i^miebeeifen birect au8 Srjen lieferte, war gmar fel^r einfa^ 
aber gemattete feinerlei arbeit mit größeren 2Raffen unb nur 
unbollfommene %u$nufeung ber (Srge. & tourbe l^ierbei guerfl 
ba$ @tfen au$ bem O^t^b rebucirt, bann bie metaQoibifti^e ^U 
mifd^ung be$ (Sifend, ]^au)>tfa(^Iid^ ber ftol^Ienfloff burd^ Sp^^ 
bation bef eitigt ; aber bei bem lefetcren ^oceffe erlitt au(^ bafi 
Eifen flarfe C^^bation, 200 äal^re lang blieb bicfc arbeit 
ungeSnbcrt. ICa entbcdfte im Saläre 1784 Sort ben ^ubbel= 
)> r c e g. ^ier n^urbe mit $ülfe bed f^Iammofend eneid^t, »od 
biöl^er ge^jreßte Suft leijien mugte, ÜDa8 l^atte jur Solge, ba§ 
billiget (Sifen erjeugt n)erben fonnte; t& berging jebod^ ein 

J falbem dal^rl^unbert, el^e man fid^ mit ber d^mifd^en ©runb« 
age be$ ^ubbelproceffed ju befd^Sftigen anfing. 

S3i« l^erab gum 17. äal^rl^unbert bilbet ba§ einjigc geue« 
rung^material bie ^oljfol^Ie. 1620 machte 2)uble^ jiemßc^ 
Iojif^)ielige S3erfud^e, bie ©oljfol^le burd^ iWineralbl^Ie ju crfe^n. 

t) Chemical News 60. 1889. p. 151. ~ Natore 40. 1 889. p. 473. 
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SDicjcIBcn mißlangen, unb in bcr golgc fanf bic cnglijd^e (gifcn= 
uibufhie mel^r unb mcl^r, bi$ ftc nid^t mcl^r fotoicl (gifcn ct= 
geugte, tt)ie ein einjigcr mobctncr ^od^ofcn. 3)a crfanb 1740 
S)arbij na(6 bcm SKuficr ber $ol3t)et!o]^Iung bic 9Jer!o!ung 
bcr ©tetntol^lc, unb bie \o geroonncnen ffoK crtoiefcn fld^ für 
bcn ^od^ofenBetrieB ate geeignet, äöerbingö ging ber äuf^ 
fd^ttjung ber cngüfc^en Sijeninbuftrie trofe allebem tet^t langfam 
bor ji(^, benn noc^ gegen 1800 <>robucirte ein ^od^ofen n)öc$ent= 
K(!^ nid^t mcl^r aW 15 — 16 Können Sifen. 

3m crften SSiertcI unferö Sal^rl^unbert^ würben jd^Iteid^, 
^artpi^adiliöil mei^anifd^e SSerbefferungen an ben ber (Si{ener}eu= 
gung biencnben (Sinric^tungen auögefü^rt. ©ie finb ^ui)tfad^lic^ 
bem (i^emif^en Unterrid^t }u banfen, meldten ber (Sl^emifer 93 lad! 
an 3ome8 SBatt ertl^eilte. Sefonber« töid^tig ifi aber bic 
im 3a]^rc 1828 burd^ 9?ciIfon gemachte ßntbedlung toon ber 
SEBid^tigfeit ber SJcrmcnbung crl^ifeter 8uft im $od^ofen= 
betriebe; biefelbc gcjc^a)^ auf rein em})irifd^em SBcgc, benn nod^ 
biete Sofyct lang gab e§ feine befriebigcnbe grflärung bafür, 
ttxtrum bie Senufeung crl^ifeter Suft eine Srfpamiß ber brei= 
Bio toicrfad^en ©etpid^tömcngc an Brennmaterial öon ber gur 
(grl^i^ung bcr guft fetter verbrauchten SRenge Äol^Ien im $ot^= 
ofcn ermöglichte. S)ie 2Renge be6 im ^od^ofen öer = 
Brandeten ärcnnmatcriaU ifl aber nattirlid^ für bie®e= 
flel^ung^foflen be§ (Sifen6 bcn erf!er Sebeutung, toe^l^att bic 
]^icrottf bejüglid^en fjragcn cttt>a§ eingel^enbcr bel^anbclt »erben 
follen. 

Die ^ifee im ^od^ofen l^at brei Ouellen: 
1 . ®ie Scrbrennung ber Äote an ber ©teile, »o ber @eHafe= 
»inb in ben Ofen tritt; l^ierbci entfielt Äol^Ienoj^b aK Ie6= 
teö 8Serbrennuttg^})robuf t ; 2. a)ic SSerbrcnnung eine^ Z^tiU 
beö Äol^Icnojc^bö gu Äol^Icnfaure ; 3. S)ic $ifee, meldte ber ®e= 
Bläfcioinb mit in ben Ofen Bringt. — 3)er SSerfud^ l^at er= 
geBen, bag bie 9{ebuction be$ (Sifeno^t^bd t)on einem SBad^fen ber 
SEeiii>)eratur Begleitet fein muß ober ba§ bie SerBrennung be^ 
ftol^Ieno^b^ }U ßol^IenfSure mel^r $i^e crgeugt, old Bei ber 
aBf^)aItung be§ ©aucrfloffö bom gifcn berBraud^t wirb. SBic 
Belannt, l^at ©c^ecrer bcn ©od^ofen in 3^^cn gctl^cilt, näm= 
Itd^ bon ber ©ic^t 3*66 m nad^ unten bie Sorn)Srmungds 
}one, bann Bi^ 5*48 m tt)citer nac^ unten bic 9{ebttction9 = 

Qalfytb, ber Svftitbgn. XXYI. 19 
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gonc, in bcn näd^flcn 2*4 m bie Äol^Iungögone, cnbK4 
nod^ 1*2 m nac^ unten bic ©d&mcljjonc» S)ie ficä^ baran on^ 
fijltcßenbc gonc bon 1*83 m Bilbet bie SJerBtennungögonc. 
!I)iefe angaben finb nun ober burc^auö nit^t toon dlgcmcin 
gfilttger 9tt(!^ttg!ett; namentlich fomntt ed auf bie Srem)>eratur 
an, tDelc^e man afö Slnfang^tempetatut für bie 9tebuction an^ 
fielet, ©(^eeret nimmt 1000 — 12000C an, bo(^ ^ngt 
bie§ gtoeifello^ t)on bet ärt be^ ju tebucitenben (grgeö ab. — 
2)er SJetfuc^ ergab tociter, ba§ bei einem ^od^ofcn t)on 27 m 
$ö]^e ein äntl^cil beö ©auetfloffe^ in ben oberfien 2*4 m cnt= 
gogen »itb, ber JRefi jeboi erft in ber Sd^meljungöjone. — 
®ei ber (grforfd^ung ber ©ntoirhmg bon £)fengafcn auf ba§ 
Srg tDurbe eine fel^r intereff ante Beobachtung gemad^t: große 
Äoi^Ienfloffmengcn tourben wegen IDiffociation beö Äol^Ienopfb^ 
nac^ ber Oleic^ung 2C0 = CO2 + C abgefcj^ieben. S)ie ^er^ 
fe^ung töurbe fotöol^l burci^ (gifenfd^wamm, toie burc^ ©fenojc^b 
veranlaßt, bagcgen burd^ SScimifc^ung Don 30o/o ßol^IenfSure 
gum fto^Ieno^t^b bei 420<> aufgehalten, da ed ergab ftc^, 
baß tiber]^au})t ba8 ßifenorijb burc^ Äol^Icnoj^ijb 
nic^t bollfiänbig rebucirt toerbcn !anti unb ba§ 
(Sifen unter Umfianben Äol^Ienoj^^b gcrfcfet unb 
l^ierbei tl^eilmeife ©auerfloff abforbirt, wäl^renb 
Äol^Icnfiof f abgefd^icben »irb. S)iefc 9tea!tioncn gelten 
nod^ bor ber ©c^melgung beg ßifen^ öor flci^ ; in ber ®ci^melj= 
Jone toirb ber ©auerftoff burd^ Rar! erl^iftten Äol^Ienfloff loiebcr 
bem (Sifen entgogen, toal^renb ber auögcfd^icbene Äol^Icnfloff bom 
ßifen geöji »irb. — ßnblic^ ift barauf l^ingumeifcn^ baß im 
24 m (== 80 feet)=^od^ofen in einer Siefe toon 12 — 20 m feine 
Äol^Ienf&urc ejcifHren !ann, ba fie l^icr jletö auf »cißglül^enbc 
Äo!« trifft unb alfo 9tebuftton erfäl^rt. 

5Wod^ bor 40 Oal^ren ließ man bie ©id^tgafc über ber 
®efc^id(ung berbrennen; ba6 bebeutete einen SBerluji toou 54«/o 
ber ^eigfraft ber Äo!6. S)a man im Dfen einen fiarfcu Uebcrs 
fc^uß bon Sol^leno^^b er^Iten mußte, burfte man biefe ®afe 
nid^t toieber in ben Ofen einfül^ren; aber man überfal^, ba| 
man pe an getrennter geuerflätte fel^r »ol^I att $etgmatcrifli 
bertt3enben !5nne. $eute benu^t man biefe ®afe gum Setriebe 
ber ©ebläfemafd^inen, gum (grl^ifeen ber ©cbläfeluft u. f. xo. unb 
erf^)art fo g. S. in ßnglanb allein jSl^rlid^ 4 SKiHionen Zoxmm 
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Äol^Icn. SBcnfo l^at man jcfet Begonnen, ba tt>o rol^e Äol^Ien 
im §ot^ofen bctBrannt »erben, bo^ ämmonta! bcr aBgc]^en= 
bcn ®afe »ieber gn gewinnen (bergleid^e 3a]^rBu(^ 23. 1887. 
@. 275), ja man fud^t anc^ Bei ben Äofcreien baö ämmonial 
burd^ (Sonbenfatoren ben entroeid^enben ®afen }u entjtel^en. 

S)ic Srjengung bonStal^I »urbe guerfl 1556 bon 
Ägricola Bcft^rieBen. Stad^ ber ßrfinbung bc« ®eBIäj[e= 
f(i^a(i^tofen$ berfnl^t man \o, bag man be§ 9lol^etfen auf einem 
^crbe fo lange in gefd^moljencm ßufianbe einem Suftjkom 
ouöjcfete, Bi6 bie gentigenbc Äol^lenfioffmenge berBrannt tt)ar. 
©iö 1865 lom l^iergu noc^ ber »ol^IBefannte $roce§ ber Ses 
mcntfial^IfaBrüation. — Scfannt njar fc^on lange, ba§ 
©ußcifcn Äol^Ienfloff entl^ält, eBcnfo ©ilicium unb unter Um» 
fiöitben @(!^n)efel ober "^^o^p^ox. @^ tcar aud^ Belannt, bag man 
jur (grjcugung toon einer 2onne ©d^miebeeifen ungefäl^r baö 
gleiche ®ett)i(j^t Äol^Ien im ^^ubbelofeti öerBrau(!^t. S)a trat 
im öal^re 1856 ^enr^ ®cjfemer auf unb »ie« barauf l^in, 
ba§ bie burc^ SDjcljbation ber äRetattoibe im Stol^eifen unb einer 
Hcincn ßifenmenge felBfi crjeugte $)ifte bollfommen genügt, 
um gefc^molgene^ JRol^eifen in gefc^moljeneg ©(j^miebeeifen ju 
tcrwanbeln, »enn nur bieDj^^batton jener SRctattoibe jel^r fc^ncH 
erfolgt. S)ie ungel^eure Scbeutung biefcr (SntbedPung mürbe 
lange ßeit nic^t berflanben. " äud^ ermieö fid^ baö SJeffe^ 
mcrcifen juerfi aW unBearBeitBar in ber $ifte unb nid^t ges 
nügenb l^art in ber fialte. Sll^Balb fieQte fid^ l^erau^, bag 
^tcran ber ?ß]^o6^)]^or bie ©d^ulb trug, unb bafe, mäl^renb 
Äol^Icnfloff unb ©ilicium im Sonberter öerBrannten, biefer un= 
öctänbert BlieB. Der erfle ©rfolg tt)urbc bal^er mit bem Seffes 
mert>crfa]^ren in ©d^toeben erjielt, tt)o man fafi j>l^o^p]^orfreie^ 
aiol^eifcn bcrtoenbet l^atte. SHSeitcr Benufete 9i. g. SKuÖl^et 
bcn günfiigen Einfluß be« aWanganö gur Srgeugung 
eine« guten Seffemereifenö au8 ßifen mit 0*05 Bi6 0*1 o/o 
$]^o9)>l^orge]^alt. ÜDa$ 9Rangan Binbet maM^^i^Ii^ einge:: 
f(HIoffcnen ober geBunbcnen ©auerfioff beö JRol^eifenÖ. 3)a^ 
Scrfol^cn toox erfolgreich unb erlauBt bie ßrjeugung bon 
©d^miebeeifen ober ©tal^I mit Beträd^tlid^ geringeren Sofien. 

aSBic 0-1 o/o "^^o^p^ox Bereite ©tal^I ober glugeifen mertl^= 
lod machen fann, fo ftnb aud^ Heine ©d^manfungen im ©el^alte 
bcö ffiifenö an Äol^Ienjioff ober ©ilicium ^upg bon Bebeuten= 

19* 



292 (Sentit unb äftmi\ä^ S^ed^nobgte. 

bcm (ginflttffc auf feine Stgenf(i^afteii. SKun bauert eine Scffcmcrs 
l^ifee etma 12 — 15 äWinuten, »a^ nattirlid^ eine fel^t ftitge 
3eit für genaue (gtlangung einet BefHmmtcn ©tal^Ibcfiaffens 
]^it ifi. 3u ber STl^at fättt bcnn au(ft bie Dualität be8 
Seffemeteifen^ für gctöiffc 3tt)ed(c nicä^t gleidbntäfeig genug avS, 
S)er gewöl^nlid^e glammofcn giebt gum ©tal^t ober ©d^miebes 
eijenf^melgen nic^t bie genügenbe ^ifee; leitete erreid^t man 
aber bei Slnnjenbung bon gaöfötmigcm S3rennntate= 
tial unter SSorl^eijung bon 8uft unb ®a5. !J)ic|c« 
Problem l^abcn bie ©ebrüber ©icmcnö gcßfi. 3)ic ©ienien§= 
Öfen toerben benn je^t aud^ fel^r l^Suftg ju berartigen ®cj^niel= 
jungen benoenbet. ©o nia4t man ©tal^I nac^ $. ÜRartiti, 
tnbem man ©d^micbceifen unb Ougeifen mit einanber ixt- 
fc^milgt, ober man flellt ben ©tal^I au8 SRol^cifen aEcin bar, 
tnbem man Stfenerg unb ftaßflein in baS gefd^moljene 9to]^s 
eifen bringt. S)a8 ßifenerj »irft ojcljbirenb auf bie 5KetaHoibe, 
ber Äallflein öerfd^Iacft bie gebilbcten 3Retattoibojrt>be. SCber 
aud^ im ©iemen^ofen l^ält ba^ (Eifen ben $l^o^))]^or gurüct. 
(So liegt bie6, »ie 1867 ©rüner nad^toie^, baran, ba§ 
bie ©d^Iacfe, n>eld^e im (SonDerter toit im ©iemenSofen entfielt 
40 — 500/0 ftiefelfäure entölt unb alfo leine ^^oöpl^orfäure 
mel^r aufnel^men !ann. 3)a]^er fc^Iug er bie äRitbertoenbung 
i>on Äalf öor, um bie ©dblacfe baftfd^ gu mad^en. Seil 
beobad^tete weiter 1877, ba§ (gifenojljb ben ^l^oöpl^or bei ber 
^i^e be6 $ubbeI))roce{fe9 ju o^t^biren unb bie ^^o^pl^orfSure 
JU %extip^o^p^at JU binben bermag; er fanb, baß man bei 
arbeit in niebrigeren 2;cnt()eraturen auf biefe 3Beife j. S. 8to]^= 
eifen mit 1-75 o/o ^l^o^pl^orgcl^alt big auf 0*2 o/o cnt^jl^o«^ 
pifom lonnte. S)er ^roceg ber (gnti)]^og})]^orung 
bcg SRol^eifenö blieb aber borUufig nod^ ein Problem. ®a 
mad^te ®. Z. ©nclu« bie mit ben ©rüncr^fd^en änfid^ten 
übercinflimmenbc Seobad^tung, baß in einem 8effemcrconl)ertcr, 
welchen er mit einem Äalffutter berfel^en l^atte, biel p^tap^ox^ 
firmere^ Seffemereifen erl^alten »urbc, ate für gen>ö]^nli(^. 
auf atte biefe SEl^atfad^en baut fid^ nun enblic^ ber l^od^mid^tigc 
bafifd^e ^roceß bonSl^oma« unb®ild&rijl auf, ber 
auf Scnufeung cineö SonDerter^ mit baftf(ftem gutter unb 3u= 
gäbe bon ftall gum gefd^molgenen (Sifen berul^t. S)ad SaD- 
futter ber Sime »irb nac^ bem Serfal^en öon (g. SRiletj 
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erl^olten : man Brennt ÜDoIomtt Bei fel^r l^ol^en S£eni)>etatuten, 
)>u&}ert t>en Stücfflant) unb ntifd^t ba$ ^utoer nttt ßol^Ientl^eer. 
^icrau^ formt man ^it^dn nnb jcftt bcn Sonbcrtcr bamtt 
and ober man üBerfletbet tl^n aud^ btrct mit ber cementartigen 
SWaffe. S)ie Beim Bajifd^cn ^roceß gewonnene ©(^lacfc ifi p^o^^ 
p^orjäurel^altig unbbient bal^er al^ lünf^Iid^e^ 3)üngemittel; fte 
fommt ju $uber bermal^Ien in bcn $anbel. 

Sltomgemic^t bc^ 5Ri(feU. — Son S. ^imtmx^ 
mann, ber im SRSrj 1885 bcrflarB, »nrben auf Sltomges 
n}ic^t9Beflimmnngen t)on 92icfel unb ßoBalt Begtiglic^e Xufjeic^- 
nungcn l^intcrlaffcn, meiere burd^ ®. äliBegof f unb ®. Artig 
bcröff entließt »orben finb^. 3?amcntli(i^ fotttc bic grage cnt= 
f^teben n)erben, oB bie genannten Beiben demente tl^atfSd^Iid^ 
nal^e^u gleid^e Stomgetoid^te Befl^en ober nit^t. 3)a$ Stom» 
geioi^t be^ ßoBaltd loar Bi^l^er }u 58-49 Bt$ 59*87 unbba^ienige 
bcö Sfiicfett gu 57-9 Bi^ 59-13 gefunbcn »orben. Sefonbre« 
3utrauen l^atten bte öon 9t u f f cII au^gefül^rten Unterfut^ungen 
gcfunben, nad^ benen Co = 58*61 unb Ni = 58*55. äJon 
2. SWc^cr »arcn 1883 in feiner 2ltomgett>ic^t«tafel bic ätom« 
gcioid^tc Co = 58*6 unb Ni = 58*6 angenommen worben. 
®Ui^rt>o^l ließ c^ bic bon SKcnbeleicff unb 2. STOcijcr 
bur(!^gefti^rtc natürliche filaffiftctrung ber (Slementc nic^t niög- 
lid^ crfc^cinen, bag bic 3ltomgen)i(!^te Beiber Elemente glei($c 
©röfecn fein follten. äu^ biefen Urfad^cn na^m g^^iii^T^* 
mann bic Unterführungen tt)tebcr auf unb Bcmtil^te (id^, burc^ 
grofetc JRcinl^cit ber bcnuenbeten ^r&^jaratc, xok anali^tifd^c 
SerarBcitung größerer ©uBfiangmcngcn, aö man Biöl^cr Bcs 
nu^t l^atte, genaue unb fiebere ^efultate }u crl^alten. Sr ging 
für yixdd l^icrBci öom 9?idfclojcljbuI NiO auS, wcld^eö er im 
SBaffcrfloff fhomc rebucirte. (5) a8 reineStidfclojc^bul geigte 
üBrigen« anbcrc ßigenfd^aftcn, att man meifi für biefc SSer= 
Binbnng angefül^rt ftnbet: e$ ifi fd^ön l^eUgrün, nic^t mag:: 
nctifcB, mirb Beim (Srl^i^n auf $Iatin tief gelB, beim SrIaU 
ten »icbcr grün, ßfi ji^ Beim (grmärmen in ©algfäurc ol^ne 
ßl^IorcntwicHung unb cBenfo in ©alpeterfaure mit grüner garBe 

1) Siebig'd Snnalen 232. 1886. @. 324. 
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auf unb ifl in ®(!^n)cfelfaurc Wn)cr loöltd^.) S)ogegcn tourbe 
baö ätomgctoid^t bc« Äobott« bom ÄoBalto^ijbulojijb CosOi 
auö Bcjitmmt, inbcm man baffettc burd^ ©lullen in ftol^lcns 
ojcijb ju ÄoBaltojcijbuI umtt>anbclte unb lefetctcö im SBaffcrfbffs 
fhomc rebucirtc. 3)ie gcf unbcncn ätomgcnjic^tefütffoBaU 
unb SRidfcI waren, = 15*96 gefegt, Co = 58-74 rnib 
Ni= 58-56. ®onac^ finb bic ätomgcmic^tc bct bcibcnSfe 
mentc nic^t ibentifd^, liegen ftd^ aber aüctbing^ jel^r nal^e. 

ßetlegung bon ÄoBalt unb 9?id(el. — 3n @e= 
mcinj^aft mit g. SB. ©d^mibt fud^te ®. fttüg ba« ätom= 
geteilt bon Äobalt tüie Stidtel nod^ auf anbrem fficgc gu bes 
fiimmen, um fo bie Qimmexmaxtn^^iitn SSkxt^t ju con^ 
trolircn. ©ie »äl^Iten baju bie äWctl^obe bon S. SB in II et 
Bei »eld^cr man burd^ getöogene 2Rcngen SDietatt, — l^ier aljo 
ÄoBalt ober 9?idtel — , ba« ®oü> au6 SRatriumgoIbc^IoribBfuttg 
au^fd^eibct unb bie äRenge beg aBgc^icbenen ©olbeö im SSct= 
l^ältniffe gu ber angcttjcnbcten SWeugc ÄoBalt ober SKdfcl fefis 
fitüt, aljo bie Sltomgctoid^te ber legtcren auf ®oIb Begicl^t 
Ärüß fam l^ierBei gu ber UeBergeugung, ba^ ÄoBalt »tc 
9?idtel feine einfad^en fiör^jcr fcien^). äßurbe nanili^ 
burd^ ÄoBalt gefällte^ @olb »ieberum gclöfl unb al^bann mit 
fc^n)cfligcr ©äure au^ ber Söfung aBgcfd^iebcn, baö ®olb aBct 
nunmel^r au^getoafc^en, fo berf d^njanb nac^ unb nad^ bic riJtl^lic^ 
garBc be^ aBlaufenben SEBaffer^ (bon ÄoBaltc^lorür l^crriH^rcnb) 
unb baß SBaffer nal^m eine faum merflid^c ©rünltd^färBuug 
an. Seim Sinbam^jfen biefer legten aBafd^mäffcr in einer ^la= 
tinfd^ale unb ©lül^n bcß 9tüdtfianbeß l^interBlieB fc^r »cntg 
©uBfiang, »eld^e fid^ in ©algfSure Beim Srtoarmen mit f<^on 
grüner garBe auflöjie. 3n ber Äälte toar bie Söfung fafl foiB? 
loß. ©ie gaB auf ä^f^fe ^^^ ämmoniaf eine »eißc gättung 
(ein $ijbroj:ijb), toeldbe im UeBerfd^uffe be« gSttungßmittel« m- 
löölid^ tt)ar. ®urc^ SRcbuItion crl^ielt man auö bem $ijbroj^b 
ein fd^margeö äWetaff, burc^ ©ulfurirung ein fd^margeß ©ulfU). 
— ®ang dl^nlid^ berl^ielt fic^ burd^ SKicfel gefällte« @olb: na(^ 
bem Söfen unb erneutem gäßen beffelBen mit SO2 ergaBen fi(i 
Beim äutoafd^en be« ^Heberfd&lag« fd^Iießlid^ aBafd^to&ffer, bcrcn 
8lBbam^)früdtfianb nad^ bem ©lullen ftd^ in warmer ©algf&ure mit 

1) (£^mii. 3tg. 13, 1889. @. 93. 112. — «erl. ©er. 22. 1889. @. 11. 
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grüner gatBe auflöfic; au« btcjcr Söfung falltc ämmonia! bag 
fion crtDSl^ntc in NH3 unßölid^c töcißc ^^brojcljb. — Sine 
Änrcid^crung mit bem Ojijbe bcö unbcfanntcn ßlemcnt« mar 
jtt erreichen, inbem ©c^wefclnicfel jo lange mit ©d^mefelam- 
monium au^gejcgen mürbe, ate ftc^ nod^ batoon etma« löfle; 
ber unIB«li(ie Slücf flanb mar reicher an bem O^t^be bed neuen 
eiementö ate baö urfj>rüngli(^e $rä<)arat. Da« Dic\jh ifi in 
fc^mcljcnbem äUali UÜi^, mäl^renb SobalU unb 5Äi(fcloj:ijbe 
biefe digenjd^aft nid^t Befi^en, bal^er man biefelbc jur 9teinbar= 
PeHung bc« Dj:ljb« benufeen fann. 50 g SKicfelojct^b lieferten 
ctoa lg meige« Öjc^b. 3)a8 Dj^b geigte burd^au« neue d^emifc^e 
(gigenfd^aften: fo mirb e« au« ber faigfauren Söfung aud& burd^ 
Ueberfd^uß t)on ämmonial gefällt, in gleicher SSSeife burd^ Äali= 
lauge; fo liefert e« ein meiße« Sl^Iorib, meiere« fld^ in @alj= 
taurebanq)f grünlid^ färbt; fo läßt e« fid^ bur(^ ©lullen im 
SBafferfiofffhome nid^t rebuciren u. f. m. 

®. Artig ]^at fi>äter ein patent auf ß^i^Icgung be« 
ted^nifd^en9?idfel« unb feiner ©algc in reine« SRicfel 
genommen (S). 9i.=^. 48547 to. 12 I. 1889). 3)arnad^ iji 
ted^nift^e« SWidfel eine gegirung au« 98^/0 reinem SKidfel unb 
2^lo eine« fremben 3RetQl(«. Stegen Söfungen t)on ted^nifd^em 
9Iid!cl öor, meldte reid^ an bem fremben 3RetaB finb, fo giebt 
man }u ben neutralen Söfungen fo lange ammoniafalifd^e« 
ämmoniumojfalat, bi« ber entftanbene Stieberfc^lag mieber in 
Söfung gegangen ifl, unb bann nod^ fo lange neue 2Rengen 
be« dteagen«, bi« aud^ nad^ einigem ©teilen feine bermel^rte 
gaüung be«.baflfd^n Oxalat« bon bem fremben aWetaH mel^r 
eintritt 3Ran gießt toom Sobenfaft ab unb bampft bie göfung 
ein, glül^t ben «tidPfianb flarl unb löfi i^n in ©aigfäure. 3n 
bie l^ige Söfung trägt man Sle^natron ein unb erl^i^t bann 
fo lange meiter, bi« bie SRüdffiänbe gefd^molgen finb. Die 
©d^mclgc bringt man in falte« SBaffer : $^brojc^b be« reinen 
Wirfei« fd^eibet fic^ ab, mal^renb eine Slatriumoerbinbung be« 
Djctjb« toom fremben SRetaE (ba« alfo noc^i nic^t boHfiänbig 
gef&Ot mar) ft(^ auflöfi. Da« gticfcl^^brojljb mirb in ©äure 
gelöfi, gur Söfung (£fPg=, SBein= ober Sitronenjäure gegeben (um 
bie gäöung üon Slluminiuml^l)broj:^b gu oerl^inbern) unb bann 
abermal« mit 5Ratronlauge ober aud^ mit ojcalfaurem ämmon ge= 
fällt. 9htr SSerbinbungen be« reinen 9?irfel« gelten in ben 9?iebcrs 
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fd^Iog. — Eine anbete STtennimgöntctl^obe »äre bic, eine ißidtet 
julfatlofung au« ted^nijc^em Siicfcl mit 3^^^»^ }u ertöSTmeU; 
»oBet reine« 9KcfeI auffallt, Si^^fl^^fÄt in ?ofung gel^t irab 
ba« ©ulfat bc« ftemben SKetaü« in göfung Bleibt. — S)ie 9lci= 
nigungöarbeiten müjfen mit berfelben ©uBfiang mel^tfac^ ]^intct= 
einanbet toieberl^Dlt tociben. 

©egen biefe Angaben Don firüg l^at ftc^ aI«BaIb leBl^aftet 
SHSibctfprudfe crl^oBen»), 3«"*^^ ^'«^ ^. SBinflcr berauf 
I;in, bag Bei richtiger Arbeit ein burd^ reine« fioBalt ober 9li(fel 
gefällte« ®oIb !eine«tt)eg« Don ben f&Qenben äRetoHen xu^ 
Seträge entl^SIt, toie ftrüg gefunben l^atte. Sielmel^r n)irb 
eine folc^e Seimifd^ung jum ©olbe burd^ einen Süaligel^alt 
Don fioBalt unb 92icfel Bebingt, ben bie le^teren f!et« Befi^en 
xoenn fie im fd)tt)ammigcn ober geftnterten (oljo nicä^t im gcs 
fd^moljenen) 3'^Pö'*^^ angen)enbet werben. SBirb ba« SRiäel 
auf einer £al!unterlage im ®a«j[auerf}offgeBI&{e gefc^molgen, fo 
fd^eibet e« na^l^er an« ber neutralen 9?atriumgoIb^Ioriblöjuttg 
genau bie SqntDalente 3Renge Don DdQtg reinem @oIbe au^. 
ätterbing« »irb ba« ®oIb eifenl&altig , faO« im SRicfel (gifcn 
entl^alten xoar. 8lud^ fonfi l^at Artig in minber wichtigen 
fünften bie nötl^ige ©enauigfeit fel^Ien laffen, unb ft^liepiti^ 
ifl e« SB i n 1 1 e r nid^t gelungen, ba« SSorl^anbcnfein eine« frcm= 
ben ßlcmente« gu BeoBad^ten. 3n fester ©egiel^ung gelangte 
au^ gleitmann gum gleid^en SrgeBniffc: er tonnte fein 
frembe« aWetall in 9tidPel ober fiobalt cntbecfen unb glaubt ba= 
i^er Bc^au^)ten gu bürfcn, bag ein fold^e« nur in jel^r geringen 
©puren Dorl^anben jein !önne, ol^ne auf bie (gigenfd^aftcn bc« 
SRidtcl« Don (Sinfluß gu fein, unb bag bie SKetfoben ber 8lcis 
nigung Don tec^ntfd^em Stiefel, toeld^e an ßrtig )>atentirt mürben, 
tl^cil« nidfet neu, tl^eil« un»>raftifd^ flnb. «Oerbing« entl^olt 
SitdPel mie fioBalt eine große äRenge Verunreinigungen, toie 
S3Iei, 3tnf, Srfen, SWangan, 3Kolij6b5n, Aluminium, S^rom, 
ßer, fiiefelfäure u. f. tt)., unb e« iji fein ^xoti^tl, bag namentlich 
ärfen= unb Sicfelfäure, fon^ie SEl^onerbe, eine gen>iffe ?ö«Ii(^fcit 
ber $j^bro|c^be Don 9tidtel unb fiobalt in Saugen Bebingen. SBirb 
biefe Söfung bann entf^)rcd^cnb ber Sorfd^rift Don Artig mit 



1) ©crL ©er. 22. 1889. @. 890, — (Sl^cmif. 3tg. 13. 1889. 
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®al}{aute 6tö }ut erneuten Söfung be$ 9?tebetfc^lagd unb bann 
mit SntmontuntcatBonat berfetft, fo erl^alt man ein ©enttfc^ ber 
toetfd^iebcnfien Dj^bc unb SatBonate gefällt, »eld^cg njal^rjd^eins 
lid^ bie Utfad^e gut Xnnal^me etne^ ftentben äRetaII6 in Sobalt 
unb 5Ritfel gegeben l^at. S)iefctte änfid^t f^Jtid^t aud^ 8. 2. 
be Aonind au^: bermutl^lid^ l^atte firüg ein ©emifc^ bon 
D^^ben beS ä){angan^, äRagneflum^, Sduminiunt^ nebfl @))uren 
toon Sifen, ÄoBalt unb 9iidel unter ben Rauben. — ©onati^ 
mug jebenfalU bie 93eftatigung ber3(ngaBen bon 
Ärti§ abgewartet »erben, el^emanbon einer 3^^= 
legbarleit beö ftoBaltÖ unb 5RicfeIö f^)re(i^en barf. 
@e»innung beö Siidtelö. — Ueber bie SRctalU 
urgie be$92icfeU in ben bereinigten Staaten l^at 
SB. $. Slafc einige ÜRittl^eilungen gemati^t.^) !Cie erften ?Jer= 
fud^e ntit 92i(fel fteUte in 92orbameri!a t^eud^tmanger 1837 
an, ber gin- unb IDreicentfiüde au$ ber naäi il^m benannten 
gcgirung fabricirte. Aber erfl 1857 tourben SWitfelmtingen in 
ben Sercinigten ©taaten eingeftil^rt. Sin weiterer gortjd^ritt 
für bie Ütidelinbuftrie würbe gemadjt, atö man ba6 eleltro«' 
b^tifii^e Sernicfeln lennen lernte. !S)ie ^au))tnicfelgruben ber 
SJcrcinigten Staaten befinben ftci^ in ?ancafter ®ap, ^ennf^l^ 
toanien. ©ie gel^ören 3. SBl^arton, ber in Samben, gegen= 
über $l^ilabel^)^ia, eine gabrif beftfet. 8331^ ar ton bernux^te 
au(^ 1878 in ^ari« größere SWengen reinen SRicfete auÖjuPellen. 
2)ie $)erflettung bon fc^miebbarem SZidel begeit^nete einen gro= 
|en gortfd^ritt. SBeiter fül^rte gleitmann in öjerlol^n Die 
äRetl^obe be^ 3u{a^e^ Keiner äRagnefiummengen gum iRictel ein, 
woburd^ bßttige ^ammerbarleit bcö 9?idete erjielt Wirb. Daö 
SDlagneftum berwanbelt ft^ in äRagnefta unb ®ra)>]^it wirb au^- 
gefd^ieben. S)ie SKenge beö äRagnefiumö beträgt nur 28 g auf 
26 kg yiiid, ©0 bel^anbelte^ 92icfel !ann gewalgt unb ge- 
gogen werben. (Snblic^ |<it bie iRictelinbufhte burd^ ^lattirung 
bon (Sifen ober ©tal^l giemlic^e Srfolge gu t>ergeid^nen. ÜDad 
ßifcn muß babei gang glatt unb f aubcr fein ; ba6 ®ange gel^t, 
wenn e$ auf bie richtige £em)>eratur erl^i^t i% burc^ SBolgen, 
wobei man ba« SiidPel bor bem abblättern gu fd^tiften l^at. — 
»iel au^ftil^rlid^er ift ber »eri^t bon {R. g I e d^ n e r über 



1) Chem. News 4S. 18S3. p. 87. 
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5RtdtcIfunbjiättcnunbSRid(cIbarficnung.i) ©cit 1824 
ifi bad ^Itctel inxif b. @ e r 9 b o r f f Bei und in bie WUttaSin- 
bufhic cingeftil^rt; butd^ bic bcrjcit \t^x allgemein benufeten 
Sticfeljd^tbemtingen l^at bad äRetaQ eine aQgemeinere Sefonnts 
fd^aft enoorBen, tDoju bie l^auftge 3[nn)enbung bon Semidelung 
lommt. S)ie 9ticfclerje laffen ftd& in 3 ®ruj>pen cinotbncn: 
1. nicfeimtige ©ci^toefeWiefc; 2. 9?icfeKiefe, b. 1^. SSetbinbungen 
mit ätfen unb ©(^roefel unter ©eimijd^un^ öon ftobaIt=, äntimous 
unb ^)>fett}erbinbungen; 3. o^^bifd^e Säcfeletge. dn 6ttro))a 
lommen borjugdroeife (Sx^t bet erfien ©attung bot; nament- 
lid^ t)on Sebeutung ftnb bie nicfell^altigen äRagnetliefe @(anbi- 
nabiend (9{ingeriged, bann aud^ ftragerö unb ftriflianfanb in 
92otn)egen; Aleftoa in (Schweben). 3n 3)eutf(^Ianb ftnben fic^ 
nirfell^altige ^^rite bei ®t. SSIaften im ©(^nxtrjttKiIb unb bei 
Dittenbutg in 5Raffau. 5Kid(cIarjcnibe fommen bei !Dobf(]^au in 
Ungarn, ©cä^necberg in ©ac^fen, ©d^Iabming in ©tetcrmor! 
unb Seegang im ©oljburgifc^en t)or. du ^merüa finb bie 
reid^Pen Äuffc^Iüffe in ben Äüflengebirgcn bc6 5Rorben5 gu fud^en 
(äBaßace am ^uronfee, 8ancafier=®a<) in ^ennfijItKinicn, ia 
äWotte in aWiffouri, Sl^atam in Sonnecticut). äud^ l^ier töiegen 
bie p^ritifd^en (Srge bor; (Sl^atam liefert Srfentbe; enbli^ bod 
^incigebirge in Oregon ojc^bifd^ed 6rg. 3fn Sufiralien ifl 
feit 1873 auf 9?cu!aIebonien ein mä^tiger ^^meütgang ent» 
bcrft (^^melit ober ^imelitl^ = (AI, Ni)203, MgO, Si02), beffen 
Oefiein bi« gu 24 > Slidfelojclfb entl^alt 

S)ie metallurgifd^e Verarbeitung bcr 9ti(felcrjc 
tfi rc(^t berfd^ieben. 3n 5Wortt)egen unb ©d^weben wcrboi 
bie nidtell^altigen ^ijrite in offenen Raufen gcröfict unb bann 
im ©d^adfetofen auf Stol^flein bon 5— 8<>/o SKcfelgel^alt bcr» 
blaf cn. ^icraud ergeugt man einen ßoncentrationdflcin 
mit 20—300/0 Ni (burd^ »ieberl^olte« 9WPen unb SDurd^fiec^en 
im ©d^ad^tofen), ber in einer ärt grifd^feuer ober bgl. gu einem 
eifenarmen biö eifcnfreien fiuj>fer5 9tid(els geinfiein raf= 
finirt »irb. Scfeterer n>irb ate fold^er berfauft ober burd^ 8Wf!= 
proceffc böttig entfd^mefelt unb l^ierauf in Siegeln ober gu^^ 
eifernen SRetorten mit Äol^len^^ulber einer rebucirenben ©Iti^ung 
audgcfeftt, bereu 6nb^)robuft eine Slrt ©d^ n>a mm nidfcl ifl. — 

1) Oejlerr* ätfd^rft* f. SBerg- unb ^üttcnto» 35, 1887* @. 63. 80, 
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äu(i^ bic SScrarBcttung bc« atolftfleinö auf naffem SBege 
ifl (in ©dgui^ra) erfolgrcid^ burd^gefül^tt toorben; ber Stol^fiein 
»utbc mit lalter toetbtinntcr ©c6tt>efcljaure ausgelaugt, wobei 
eitenbitriol att 5ReBeni>wbuIt abfaHt, unb ber »iücffianb bi« 
auf 150/0 SWdtelgel^alt concentrirt »urbe. — ®ie SSctarbeis 
tung beS SonceuttationSficinS in ber Äa^fer^d^cn $ütte 
tu 9iaumbutg a. SSobet erfolgte in ber SBeife, bafe mau ben ©teiu 
juerfl in Staffittiröfen mit Sl^amottel^erb üon feinen 3 — 50/0 
(Sifcn befreite, bann cntfd^wcfelte unb l^ierauf baS fiuj>fcr=9tidtet 
o^ijb mit berbünnter ©d^mefelfäure unter ÜDam^jf julag auögog, 
Bi« ein SRürffianb bon 8O0/0 SRidtcI unb 200/0 Svnp^tx erreid^t 
»ar. 3Wit bem Äuj)fer ging nur fel^r toenig SKidtel in Söfung 
(lll^. Niauf 18 — 20 STl^. Cu), toeld^e« toiebergewonnen tourbc; 
ber Äu^>fcrüitrioI bilbete ein toertl^botteS 9?eben^)robuft. — 3)ie 
ätrfennidfelergc »erben übcratt burd^ ©c^meljs unb @lü^= 
^)rogeffe auf (5oncentration6^)robu!tc gebrad^t, »eld^e bann auf 
trodnem ober naffem SBege »eitre Verarbeitung finben. Die 
geroöl^nlid^fie arbeit auf naffem SBege beginnt mit ber 
Befreiung bcg SRol^fioff^ Don Slrfen unb ©d^mefcl, worauf baS 
^fl^>robu!t in ©aigfäure gelßji »irb. hierauf fäKt man mit 
fialffiein erfi ba« (gifen, bann ba« Äobalt, enblid^ baö 9«dter 
mit Äalfmild^. fiu^fer, Slrfen unb Slntimon !ann man burd^ 
©(^ttjefetoafferfioff , ärfenfäure aud^ al6 (gifenberbinbung ab= 
fd^eiben. 3n ©d^labming in ben öfieneid^ifd^en äl^^en (Säuern) 
toerfäl^rt man wie folgt. Die grje (mit 1 lo/o Ni, 0.5— lo/oCo, 
big lo/oCu; felteneraud^35 — 40 ^/oNi) »erben in offenen ©tabcln 
gerBflet unb bann mit Ouargjufa^ im £rummofen burc^geflod^en. 
hierbei crgiebt fid^ eine 8fio|f^)eife mit 45 — 48<>/oNi, »eld^e im 
©aöflammofen mit fauren 3^!^%^« rafpnirt wirb, hierbei 
tp ba« SRetattbab nur tl^cilmeife mit ©d^ladfe bebedft, welche 
ft(^ mit (Sifeno^t^bul fattigt unb fo lange abgezogen unb burd^ 
erneuten 3^!^^ »ieber erjeugt wirb, biö flc^ ein bläulid^eS 
@laÖ geigt. Seftt giebt man feinen ©d^ladfengufd^tag mel^r, bc= 
fcitigt aber bie metaßifc^cn Ärufien beg 83abeg, fo lange bie= 
fetten l^icrfür fiarl genug finb. 3fl bieö nid^t mel^r ber gall, 
.fo ifi bag Sab eifenfrci unb entl^Slt 58— 600/oNi. 2»an läßt 
in Siegel ab, ))od^t bie erflarrte ©^jeife unb unterwirft fic einem 
8t5flj>roce§, erft bei maßigem geuer, big ba^ ^uloer du SSo= 
lumen betrac^tlid^ gugenommen ^t unb l^eflgrün gemorben ifi, 
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bann Bei btö }ur äSSetgglutl^ anfletgenben $t^e unter jettioeifer 
tebuctTenber Stnmttlung^ toobü ba^SoIumen aBntmmt unb bun^ 
Icttraune gSxBung auftritt. Seftt entölt ba^ $uIoer nur no(^ 
1—2 o/o Ärfen olö «rfcnfaure, aber fd^on 5 — 15 o/o mctot 
U^e« SRidtel. S)a^ 9iöft<)robuft tüitb fcingemal^Ien unb mit 6 o/o 
(Si^ilijal^)ctcr unb 6 o/o reiner caicinirter ©oba bermifd^t, »0= 
rauf man ba$ ®emenge mel^rere (Stunben lang einer fd^mad^n 
9tDt]^glut]^ au^fe^t. hierbei gel^t alle^ %rfen in arfenjaure^ 
5«atrium über. Der Olül^rüdPftonb »irb mit SBaffer au«= 
gelaugt, toobti ba^ Ütatriumarfenat in l^öfung gel^t. !Z)a$ cajS= 
gett>ajc^ene Djc^b tt>irb im glammofen getrixfnet, fein gcjicBt 
unb mit Äommel^HIeifter ju einem Seige angerül^rt, ben mcax 
in platten formt, ^ierauö fd^ncibct man SJärfcI, meldte in 
®ra))]^ittiegeln mit ßmifd^enlagen bon fio]^Ien)>uI))er gur äS3et|s 
glül^^i^ gebracht merben. 3)ic SBtirfel fd^minben l^ierbei be= 
ttaditlxäi unb n)etben gänglid^f metaEifd^, \o bag {te birelt in 
ben $)anbel gebrad^t »erben !önnen. — Die ojcljbif d^en (Srje 
enblid^ jtnb burd^ ben ©amierit bon 9?eu!alebonien , (big ju 
240/oNi203, außerbem (gifenojc^b, fiobaltojc^bul, ÄiefelfSure bi« 
48o/o, aWagnepa bon 12— 22»/o, etwa« I^onerbe) t^^3ij[c^ öcr« 
treten. Wlan röfiet fte in l^ol^en ®d^ad^t5fen }u einem ^o^- 
nicfel mit 50 — 70®/o Ni unb raffinirt baffelBe im gl^^iwofen 
}u eifenfreiem SfUdtL Ober man rül^rt bad ge))ub)erte Sr} mit 
bem gleid^en ©emid^t concentrirter @d^iDefeIfdure an, moBei fi(^ 
unter fiarfer (grl^ifeung eine fejie SWaffe Bilbet, bie man mit 
SSSaffer au^fod^t. hierbei gel^t ber gange ÜtidCelgel^alt in Söfung. 
3Kan giebt eine bem SRicfelfulfat Squiöalente äWenge jcbmefcl= 
faureg %mmon gu unb fd^eibet bag Slmmoniumnidelfulfat burc^ 
firt^flallifation aud. !Die fir^flaQe n)erben t)on neuem gelofl, 
bag SRidd atö Djcalat gefäat unb le^tereg burd^ ©lullen in 
9?i(felpult)er öettöanbelt. 

^. ÜRand^^gijmillcinenfafi eifenfreien 9?icfcIfleiÄ 
erl^alten, inbem er gunad^fi einen Stol^fiein l^erfleQt, bann biefen 
in ber Seffemerbirne fo lange im Suftfhome umfd^milgt, Big 
bag gifen ojcljbirt iji. S)ie fo erl^altene äFiaffe foll nod^ 1— 2«/o 
eifen unb 15— 20 o/o aWetaHoibe entl^altcn (SD. 8t.=$. 29006). 



l) ©ingt. ^ 3. 254. 1883. @. 271. — ®^emil.-3tg. 13. 1889* 
@. 909. 
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Da« rol^c aWetatt (in Sßdtcn ober platten) joO bonn Bei SRotl^« 
glutl^ unter Änwenbung t>on Djcijbation^nitttcln an ber Dber^ 
p&d^c ojrtjbirt »erben, toorauf man eö in Siegeln ober ^lamm- 
Öfen unter ä^i^fe ^'^^^ SRatronfalje^ aU glußmittel einjd^miljt. 
I)aö Oj^ijb wirb l^ierbei burd^ bie fremben ©efianbtl^cile, »eld^c 
leid&tcr ojcljbirBar jinb att Äobalt unb 9tidtel, rebucirt, alfo 
g. ©• S ate SO2 Bcfcitigt, Fe in FeiOs Derroanbclt. Sefttere« 
gcl^t in ba« glußmittel über unb »irb alfo Dcrfd^Iacft. (ÜD. SR.=^. 
47444). — gin gang äl^nüc^eö SJcrfal^ren gur SRcinigung 
ton atol^nitfcl $at fc^on % S. ©ilc^rifiO eingegeben, ber 
baö Siol^nicfel in ber Seffemcrbirne unter 3^^fl^J>^ ^^" *^tt 
ober fticfelfäure einfd^milgt unb Suft einblaft. hierbei erfa'^ren 
bie SSerunreinigungen Dj:tjbation, bie DpsjfOt »erben berfdbiadft 
((gngl. $. 1690). Sticht auögefd^Ioffen ift bei biefem SSerfal^ren 
bie 5IRögIi(^feit, baß baö TOcfel oj^b^Itig tt>irb. Djcljbfreieg 
Sittfcl bclommt man nad^ @. ©clbc unb g. Sotter 2), 
tocnn man baö 9ti(feIoi:ljb mit iKanganojijb t>ermifd^t ol^ne 
©d^melgung rebucirt unb bann ben manganl^altigen 9K(f elf d^ttjamm 
cinft^milgt, wobei nur baö aWangan ©auerfioff aufnimmt unb 
fl(^ berf(|ladEt (D. 9i.=?J. 25798). 

(gigenfc^aftcn bcö 5RidEel8. — 2)a« 5RidEeI gleid&t 
in feinen (gigenfc^aften bcm (Sifcn gang augcrorbentlic^. (gö 
tfi toic bicfe^ fel^r fd^wcr fd^melgbar, unb gtoar um fo fc^n)crer, 
je reiner eö iji. 3Kan !ann eö bel^nbar, fd^weißbar, fc^miebbar 
mad^cn; c^ ift magnetifd^, toirb unter Ümftänben pa\[VD, bcr= 
einigt fld^ mit Äol^Ienfioff u. f. ». Die d^emifd^en Analogien 
finb ebenfalls große unb l^inlanglid^ belannte. 5Reu l^ingegen 
unb bal^er befonberö intereffant, flnb bie fd&ou genannten beiben 
lefttcn ßigenfc^aften be^ Sßidtete: unter Umflanben ))afflo gu 
locrben, unb weiter ein Äol^IenfioffnücI gu bilben. S)ie crflc 
S3eoba^tung mürbe bon (S b m e , bie le^tere bon $ e b a I gemad^t. 
5Rad^ e. 31. ebme3) »irb läuflid^e^ 5KicfeI fdfton in gen}ö]^n= 
lid&er ©alpeterfäurc fofort ^>affib; ebenfo ijl 9tid(el, toeld^eß 
eleltrol^tif^ au§ ammoniafalifd^en Sdfungen bon 92i(IeId^Iorür 
ober 9?idfctbitrioI bargefleüt war, ol^ne 335eitere8 pafflt). S)iefc 
festere Seobad^tung unb bie weitere, ba§ ftidCfloff^attiged (Sifen 

1) ffibenu 3nb. 6» 1883. @. 7. 

2) (£$cmü 3tg, 8, 1884. @. 770. 

3) Gompt. rend. 106. 1888. p. 1079. 
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^)affti5 ifi , raffen eö wal^rf d^citiKci^ crfd^cinen , baß ber ©ti(I= 
ftoffgel^alt bic Urfad^e bcr ^affibität jci. 2)cr 8cr|u(^ jcigtc 
benn au(!^, baß clcftrol^ttft^ gefaßte^ SRicfcI beim grj^i^en in 
reinem SEBaffcrfioff ämmonia! abgiebt; ba aber ba^ SRicfel au4 
nad^ 7 — Sftünbigem ©lullen ^)afflb blieb, ifi anjunel^mcn, ba§ 
e^ einen S^eil be« ©tidtfioff« l^ortnädfig juxüdf^SIt. 

i. ^ebaP) fntipft an bie Il^atfad^e an, baß fd^mel= 
jenbc6 5WidfeI Äol^Ienfioff aufnimmt; berjelbe fd^eibct 
fld^ unter Umftänben beim (Srfalten in £r))flallfd^ü)>^(^en toieber 
ab. Serfuc^e geigten, baß neben freiem (gra)>l^itif(^em) aud^ 
gebunbener fiol^Ienfloff im Stol^nidfcl entl^alten »ar unb baß 
ä^nlid^ »ie beim (Sifen mel^r Äol^Ienfioff c^mifd^ gebunbcn wirb, 
öjenn man für rafd^eö ©rfiarren au« bem gefdfimoljenen ^vi= 
panbe forgt. auf alle galle ßfi aber SRidtel töcit n)enigcr 
Äo^Ienfioff auf, ate (Sifen tl^ut. ÜRit l-4o/o C ft^cint für Sflidd 
beö SIßajcimum erreidfit ju fein. ®ne $robe langfam crfiarrteS 
SRol^nidter entl^ielt 0-98o/o gra»)]^itifd^en unb 0-26-0-28«/o ge^ 
bunbenenÄol^Ienfioff ; eine fc^nett erfiarrte^robe bagegcn 0*7 8 > 
freien unb 0-6lo/o gebunbencnÄol^Ienfioff. — «teftd^ 8. äWonb, 
S. 8 a n g e r unb g. O u i n df e 2) mit SJerfud^en befd^äf tigtcn, 
Äol^Ienojci^b au« ©eneratorga« jur Senufeung in bcr Slßonbs 
8anger*fd^en ®a«batterie ju gewinnen, mad^ten fte bie foIgen= 
ben l^öd^fi intereffanten Seobad^tungen. gein bertl^eilte« 9Kd(eI 
rebucirt bei 350— 450 o au« Äol^Ienoj^b einen Sl^eil be« Sof)- 
lenfioff«, »obei ba« fiol^Ienoj^b in fiol^Ienfäure übcrgel^t unb 
Äol^IenfioffnidtcI entfielet. 2)a« fol^lenfioffrei^fie bor^ 
fieHbare ^robuft entl^ielt 85 0/o fiol^Ie unb 15 o/o SWicfel. 6« 
»urbc l^ierbei eine fltid^tige Äd^Ienojc^böerbin» 
bung be« 9tid(el« beobad^tet, ttjeld^c man »ie folgt crl^Ht. 
3Wan rebucirt in einer SSerbrennung«rö]§re SWdtelojc^bul burd^ 
(greiften im SBafferfiofffirome auf 400 o. 3fi ba« rebucirte 
5Widfel auf 100» erlaltet, fo leitet man ol^ne »eitere« ®r= 
giften reine« trodtne« fiol^Icnoj^b barüber unb läßt ba« au«- 
tretenbe ®a« eine jiarl gefül^Ite SÖl^rc »)afftren, 6« berbit^tet 
fld^ l^ier eine f arblof e glüf Pg!eit, »)cld^e unter 151 mm S)rttdf 
bei 450 pebet unb D = 1-3185 bei 17 befifet S3ci —25» 



1) Sicbiö'« Slnndctt 233. 1886. @. 160. 

2) (£]^emtf. 3tg. 14. 1890. @. 1123. 
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crfiartt ftc gu nabclförmtgen Är^fiaDen. ÜDie äufatntnenfefeung 
bcr ScrBtnbung cntfrrtd^t bet gortnel Ni(C0)4. ©ic löfi p| 
in HKol^oI, Scngol, unb gl^IorofoTtn unb »trb butc^ öerbtinntc 
äHaüen unb ©äutcn nid^t t>eränbcTt, aber burd^ conc. ®al= 
pctcrf&utc oj^btrt. 9ttcfeItol^Ienojci)b rebuctrt flit|)fcr unb ©tIBcr 
aus il^ren antmonta!aItj(!^en ©algBfungen unb gerfSÜt Bei 180^ 
gu SRicfel unb Äol^lcno^c^b. äuS bicfcr ä^f^C^J^fl Wö^^ ^^^ 
ätottigctoid^t bcö 5Wicfcl6 gu 58*52— 58-64. 2)a ÄoBalt 
in feiner S33ei^e bie glcid^e 8teaItion gicBt, fo !ann ntan baö 
ftoBalt Dom Stiefel Befreien, inbem man eö in angeftil^rter 333ei|e 
im ©trome »on Äol^lenojb erl^ifet. 

Jedbnifd^ fel^r »id^tig finb bie SKetl^oben, toeld^e gut 
bel^nBare^, walgBareö, ]^ämmerBare63?idfcI liefern 
ober fid^ auf bieSd^weigBarfeit beffelBen Begiel^cn. 
!5)ie Soci^t^ Fonderie de Nickel in ^ari^^) toiH ein bul = 
tilcö unb pmmerBarc« Stidfel burd^ ©d^melgen be6 
atol^metaM mit 12*» gerroc^antalium ober S^an!alium unb 
SWanganfu)>ero|c^b erl^alten. ©oBalb bie ©aöenttoidtlung auf= 
gcl^ört l^at, wirb bie $i^ fo geweigert , ba6 man ba6 ffltetatt 
gießen lann. S)ic f)>ätere SSerarBcitung bc« aWetaß« fott burdfi 
3ufa6 einer Meinen Slluminiummenge fel^r erleid^tert ttjcrben 
((gngl. ^at. 2243). — £)ie Semborfer aRetaümaarenfaBri! toitt 
n)alg' unb fd^miebBare^ ütidFel ]^au)>tfäd^Iid^ hnxdi ä9e= 
feitigung be« flo]^IenfJoff= unb ©aucrfioffgel^alt« im 8to^nidfel 
crjeugen^). ^n biefem ^totdt wirb reinem SWidelojc^b in ©tüdtc 
geformt, »elc^e man Bei mäßiger ^ifee rebucirt. @ö entfiel^en 
fo ^)oröfe SBürfel, bie man mit einer t)ier}>rocentigen Söfung 
bon mangan:: ober üBermanganfaurem Valium burd^tranlt. 
S)ie S38ürfel werben bann getrodfnet unb im Siegel gefd^molgen, 
tDoBei bo^ äRanganat ober $^)>ermanganat ben ftol^Ienßoff 
ojrtjbirt. gliefet ba« SRetatt, fo fefet man ettoaö „fd^toarjen 
gltt§" (erl^alten burd^ ®Iül^en bon SBeinfiein unter SuftaBs 
fd^lnß) unb Äol^Ie gu. ÜDic entfiel^enben ffaliumb5m^)fe, fottjic 
ber Äol^Ienfloff Befeitigen noc^ im Stidfcl gurüdfgcl^altenen ©auers 
fJoff. eine anbre SWetl^obe ifi bie, ba« 9?id(el unter einer ^olgs 
lol^Ienf^id^t gu fd^melgen unb bann O'OOl bom yixdd an älus 



1) (£Bcm. Snb. ?• 1884. @. 222. 

2) 2)infll. ^oH?t 3oum. 254. 1884. @. 315, 



304 (S^tmit unb d^emtfc^e Xec^ttotogte« 

TUtmutn ober Salctum (?) cinjutragcn (D. 81.=?. 28989). — 
S)tc ©d^tocigung bcö 9?icfcI6, namcntlit^ baö ^\iSaxtmtVL= 
fd^mcigcn mit Stfcn ober ©tal^l, l^at bcfonbcrc ©(fttüierigfeitcn. 
9?ac!^ 2;]^. glcitmann 1) muß l^ierbet ?uftaBWIu6 |!attfinben. 
9Kan ^erntetet ober bcrflentntt bic flantcn bet jum 3wecfc bc3 
SSerjc^tDcigcn« aufcitianber gelegten SKctaß^jlatten ober ^la^ 
ttncn, legt aBer gut beffctcnSrretd^ung bcö SuftaBfd^luffcÖ fcl^male 
(Streifen bon 3^^^^ ^^ 33lei gn)if(|cn bte ffanten, el^c man 
fd^tDeißt. äuc^ lann man bie platten jeitlid^ mit fenetfeflent 
il^on berflreid^n ober bic Äanten on bcr 93etti]^rungöflä(i^e ber= 
Ktl^en. aßal^renb bet Srl^ifeung im Ofen pxeit man »ettet, 
um ben SuftaBfc^Iuß ju berbollfianbigcn, bie jn jc^wci^nben 
aRetallc gufanratcn (®.9t.=?. 23500). 3"^ ©*ti)ei6Batma(ä&ung 
jeftt man bem 9?icfcl aRagnefium ju. ä. ©. -Sol^nPonc toitt 
flatt bcffen baö ^anbefömangan mit 9 5 o/o Mn ober itgenb 
ein gertomangan bermenben ; ein Keiner (gijengel^alt toirft nic^t 
d^ablic!^. SDie ÜRcnge be« jugefefeten ÜRanganö Beträgt 2 — 5^/0 ; 
eine SBir!fam!eit Berul^t auf ©auerfloffentjiel^ung. gin f c!^n}ci6= 
Joreg unb buftileö SJicfcI entfte^t auc!^ Bei ^ebuftion eineg 
®emiWe6 bon 9?idfeloj^buI mit 3i^^'^?fs^J ^^^ erl^altcnc 8e= 
girung muß rafd^ gefc^moljen »erben. 

Siicfelgefafee. — UeBer bic SJcm)cnbung nicfelptattirter 
Äod^gefcftirte fowic bon ©efäfecn au8 reinem SRicfel für ?aBo= 
ratoriumögttjcie ifi fd^on Bcridfitet morben (Sal^rg. 21. 1885. 
©. 373). ateuerbing« l^at «. SBanflijn^) reine« Siidfclffir 
©c^alen unb Siegel em^^fol^Ien. gin Jiidlettiegcl loflet nur ben 
gel^nten 21^eil eine« ^latintiegete unb läßt fic^ in mannen 
gättcn ttjic bcr ledere bertocnbcn; fo !ann man äe^Ialt ol^nc 
®en)id^t«bcrluf! bc« 2:iegcl« barin fc^melgcn. Scfonber« ge^ 
eignet Pub 5Rid(eIfd^aIcn für bie agSaffcr= unb 3Rit(i^anaI^fe. ®iefe 
SlngaBen »erben freilid^ biclfad^ Befkittcn^). ©o l^Bt 8. 83 1 o u n t 
l^erbor, baß gtidfelgefäßc leine l^ol^e Temperatur auöl^alten, fogar 
fd^on im SSunfcnbrenncr an ®e»id^t bcriicren unb fcl^r fiarl 
unter bem 8tußc leiben. ÜDcnnod^ meint er, fle feien benocnbs 
Bar gu trodtnen SSerBrennungen in ojrtjbirenbcn glammcn Bei 

1) SHngl. ;|)olt?t. 3oum. 251. 1884. ©• 70. 

2) Chem. News 54. 1886. p. 326. 

3) ebcnba 54. 1887. p. 11. 16. 34. 38. — ffi^em. (SctttroIbU 

18. @. 1129. — ®^em. 3tg. 13. 1889. SRc^). @. 308. 
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mSgtger $t^ unb )u ©«i^nieljungen mit fi^enben KUaGen^ btel- 
letfi^t auc^ mit XßalilaTBonaten unb Sart^tl^t^brot. 9. 2B arten 
fanb, ba^ bie Stidelgefige beim ©lullen in bet SI<^nie nur 
fel^t toenig, in ber tugenben flamme ober {tarl cm ©etoic^t 
toerloten. (Er l^&It fte für geeignet gum ®(i^mel}en mit Site- 
Ken, aber ni(!^t }tnR Sinbonq^fen t)on Sßaffer, xoüiftQ SD{agne= 
flmn^Iorib entl^&It. (-®Iet(j^etttg mad^t er bie üitereffante 
9Ritt]^iIttng, ba^ englif^e« SBürfetnidtel flarl bom 9Ragneten 
oxi%tiOfim mxt>, bentfd^eS bagegen nic^t. S)adnid^tmagnes 
tifc^e Slicfcl entl^ielt eine geringe ÜReng« 3^^^ 
nnb @)>nren bon (Sifen.) @an} nngünfKge Stefnltate 
mit Stidelgef&len erl^ielt X. ^arrington Dei il^rer SertDen» 
brnig }nr SRS^anafofe, tt>&^renb3. iSagger ccnfiatirte, bag 
9}ideltiegel fel^ xdojjII t)em)enbbar itnb, \o lange fie andfc^Ite^s 
Kd^ o|ct}birenb erl^i^t »erben, ba^ man fle ol^ne @d^aben }u 
©d^melgungen mit Se^notron t>enDenben unb ebenso Sangen 
barin einbam)>fen fonn, ba| man aber (Srl^i^mtg über bnnfle 
^tfffjjbxtif, ©^mel^nngen mit @al^ter nnb 8emgnng ter- 
meiben mtt|. VI. ®enf f be]^au))tet, bo^ bie Ziegel and 9txäd 
niii^t blod bnrd^ ftol^etiüberjüge leiben, fonbem aud^ eine dngere 
Dl^bfd^id^ beimnmen. — %. Stol^be l^at fid^ befonberd mit 
ben Sticfellod^gefd^irren befc^äftigt nnb jd^eint }n>ar gns 
jngeben, bog biefelben bnrd^ organifc^e ®Snren angegriffen 
n>erben, lommt aber anf ®mnb Derfd^iebener t)on anbiper ®eite 
angefüllter )>l^^floIi>gif d^er ÜEl^iere^erimente mit 9HcfeIf al}en nnb 
eigner Seobad^tnngen }tt bem (bon bem %ir nbanm'f d^en ab» 
tDeid^enben) Kefnltote, bag gnte 92id(elgej[d^irre ol^ne ©efal^r 
)nm l^Sndlid^n ®ebrand^e }u bertoenben feien. — XQed in 
oQem genommen tt)itb bie torfld^ge $au9fran mie ber gemiff en^ 
]^e Xnal^tSer mol^I tl^nn, Don einer Senu^nng ber Dtidkl» 
geffige abjttfel^en; bdd^flend fann le^terer jie f}att ber fllbernen 
©dualen mib Zie^i für @d^mel^ungen mit Xe^alfalien, fon}ie 
DieOeic^t jn qnalitatiMt arbeiten benn^. 

f6t%mAfitt 9etbmHn%tn. 

Smeifenfättte« 

SJorlommen. S)ie «meifcnfanre HCOOH — CH2O2 
ba§ erße ©lieb ber ^ettfanrereil^e CBH2n02; iß belanntltd^ 

Oü^. ber Crfinbd. XXVI. 20 
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in bct Statut außcrorbcntltd^ tocrBtcitct. Sitten Siamcn t)crs 
banft fie bcm auftreten tu ben ämcifen, bte ftd^ tl^rer ate cmcr 
SBaffe Bcbienen, fctncr in ben Stenn^arcn ber Srcnnncffcln, 
im 9D{ain)ud^^ ber S^abell^BIjer u. f. n). @. 93otgmann ^at 
{ie nod^ in einer gro|en Uniaijti Don ^flangen nacl^setoiefen« 
©pecieQ Bei ben (i^I^o)>]^^IIf ül^renben $flan}en fkigt ber ©el^olt 
an ämeifenfSure (unb ©IflflfSure), »)cntttnan i|re aflhnilas 
tion (SufBau ber ^flan}en^ iSaii^tifxm) bnrd^ (Ent}ie]^ttng bon 
Sid^t unterbrüdft, toorauö ju fci^Iießen ifi, bafe bie Beiben ©duren 
^robulte be^ regrefftben ©toffmed^feK jtnb. XI« ^robult be« res 
grefftben @toffn)ec^feB (ber 3^i^0^Yung unBraud^Bor geiDorbener 
^5r]perBef}anbt]^iIe) tritt Snteifenf Sure auc^ im tl^iertf^n fidr)>er 
auf. SBSl^renb aBer ber gefunbe &bxpn bie Smeifentoure }u 
SBaffer unb ßol^lenfaure o^l^birt unb nie ald |oI(!^ austreten 
lägt, fanb S. le SloBeP) im ^omc bon S'^*«^^^^^ 
Smeifenf Sure bor. dntereff ant iß bie bon ft. ÜR ü 1 1 e n 1^ o f f ) 
BeoBad^tete 2:]^atfa(i^e, bag bie dienen ben ^onig Beim Serbedeln 
mit SmeifenfSure berfel^en, inbem fie il^re $interIeiBf))i^ mit 
l^erborgebrüdCtem ©ift^ad^el unb batan l^Sngenben fleinen ©ift« 
trö)>f c^en in bie l^alBgef d^Ioffene ßelle fieden. IDer au6 gebedf el= 
ten ^tUtn entleerte ^onig Befi^t Bebeutenb grBgere ^tBorf^it, 
ol9 ber aus ungebedelten ^tUzn ftammenbe. Sßal^rfd^einlid^ 
liegt bieS an ber fe^r fräftigen antife))tifc^en SEBirbing, n>elc^ 
SlmeifenfSure Befi^t; aud^ lünfilid^ mit Smeifenf&ure berfe^ter 
$onig l^ielt fid^ Beffer aU fold^er ol^ne btefen Bufa^. 3taäf 
S. 8 i fi*) finbet ftd^ ämeifenf&ure in]allen ©orten bon 8tum, fobag 
il^re ©egennxirt barin lein Sett)eis'bon SerfSIfc^ung ifl. S)o($ 
ifi fie barin jcbenfattS nid^t frei, fonbcm att Cfier borl^ben. 
ÜDarficUung. — S)ie gcnjöl^nHd^ iDarfleHungtoeife 
für Hmetfenfaure gel^t Belanntltd^ bon ber {r^flaHifirten Dj^oU 
fäure aud, todi)t man mit toafferfreiem ©I^cerin tangfom onf 
75 _ 900 erl^igt. ^ört bie Äol^fentSureentmidttung auf, fo 
fe^t man bon neuem £)]caIfSure }tt unb lann BelieBig lange 
in gleidfier SBeife weiter arBeiten. S)er ^roceg liefert juerjl 
fel^r bcrbtinnte, bann immer fiärlere ämeifenfäure, Bis fd^liegUd^ 

1) ffibcmtf. Stg. 7. 1883» @. 204* 

2) (Sbenbaf. 10* 1886* 9le^. e* 219. 

3) (gbenbaf. 8. 1884. @. 141U 

4) (SBenbaf. 7. 1883. @. 203. 
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eine fold^e t)on 56<)/o aBbefitQtrt. !Z)a^ l^at feine Utf ad^e batin^ 
bag bie O^alfoute }uetf} in SBaffer, ßol^Ienfäure unb Slmeifen:: 
fäute jcrfoHt: C2H2O4 + 2H2O =C02 +2H2O+CH2O2; 
le^tere betBinbet fid^ fofott mit bem ©I^cerin ju ämeifen« 
fautenwnogl^cerib: CH2O2 + C8H5(OH)3 = H2O + (CHO2) 
G3H5(OH)2. Sei biefen Snfangdoperationen n)irb alfo biet 
SBaffer frei. @e^t man nun ftt|(!^e JD^alfSute }u, |o Betoirlt 
beten fir^ßoQuHilfer eine Sltt SJetfeifung beS Slmeifenfaute- 
monogl^ceribö : 2(HCOO)C3H5(OH)2 + (C2H2O4 + 2H2O) = 
2HC00H + 2C3Hö(OH)8 + C2H2O4, »otauf nattiriid^ fofor« 
tige 9tenBiIbutm beS (Sfietd au$ ®It)cerin unb D^alfäure folgt 
i^icrBei toirb awr Beträd^tlid^ toeniger SEBaffer frei, ate Bei ber 
in erfter Sinie aufgefül^tten 9leaItion, fo bag bie aBbeftiQitenbe 
©aute jeftt fJärlet ifi. — S)ie 50 — 56proceutige ©äure, toeld^c 
mm fd^liepc^ er^lt, lann man nun nad^ bem Serfal^ten t)ott 
ÜWaquenne in concentiirte ämeifenfäutebertüanbelnOj 
man beßiHirt nSmIi(!^ bie berbünnte @aure mit concentrirter 
@<!^tt)cf elf oute Bei lemperatuten unter 750. Auf ©äute bon 
45 — 500/0 nimmt man ba« gleiche ©etüid^t ©c^ttjef elf Sure »on 
660 B utib etl^ält att ÜDefKttat eine ©äute bon 84 — 850/0. 
SDefliKitt man biefe nod^mal^ mit nur bem l^alBen ©ewid^t 
©c^mef elf Sure unb Bei ungef&l^r 65 0, fo gel^t ämetfcnf&ure 
bon 980/0 üBer. ©er Serlufi Beträgt im erflen gaüe etttja 3, 
im lefet^n 10 0/0 l^öd^fien«. Den !DePtaationßrtid(f!anb berbünnt 
man mit SSBaffer unb beflißirt ttjetter, »oBei berbünnte 2lmeifen= 
ffinre üBergcl^t. äu^ biefer tonn man ameifenfaure« 9?atrium 
barßeüen, todöft^ burd^ B^rfe^ung mittelfl ©(^mefelfdute reine 
ameifenfautc liefert 5»ac^ äß ar t i n n 2) ifi bie ämeifenfaure 
dÜ Crfa^ für Sffigfäure in ben ©ewcrBen berwenbBar. ^n 
il^rer IDarfiellung foO fld^ bie äRetl^obe bon älter} unb 
liBirica em^)f eitlen, Bei tt)eld^er Äol^Ienojc^b üBer StatrontoH 
geleitet loirb (6 Z^. Salt auf 1 2:1^. 9iatron, Temperatur 250 Bi^ 
2600). ^ierBei cntftel^t ameifenfaure«5»atron, jebod^ »irb nur ein 
Siertel beö 9?atronÖ in biefer SBcife umgetoanbelt. Semerft fei, 
bag bie urfprtinglid^e äuöftil^rung ber äWetl^obe^) feuchte« Äol^Ien^ 
o|^b, lodfren Siatrontoll unb S^enqjeraturen unter 220 bcrlangt, 

1) Ball. See. Ghim. 50. 1888. p. 662. 

2) C^enu (ScntralBt 19» I888. ©• 1408» 

3) «ett ©er. 10. 1877. @. 2117. — 13. I88O. @. 23. 
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ba fonfi SBafferftoff unb (SarBonot entfiel^ fott. Die Steof = 
tton«gtctd^uttgcn »Sten: Ca(OH)(ONa)+CO— HCOONa-h 
CaO; bei UeBetl^ifttttta: 2Ca (OH) (ONa) + CO — NajCOs 
4- 2CaO + H2. 

(Etaenf (!^af ten. — S)ie reine Xmetfenf&mfie ifi Belatrat^ 
Itd^ eine fatblofe, an ber Suft \iftoai^ tond^enbe glüffigfett bon 
butd^brtngenb faurem (Seruc^e mit ftaxt o^enber äßithmg. ®k 
beft^t D — 1-2211 Bei 20o imb fiebet Bei 9^-9o. SHaä^ g. 
äßaquennei) jerfe^t fid^ bie ameifenf&ute, toexai manfie Bei 
3)rudCetniebTigung {leben la^, tl^eilioeife, Beim 2)uT^flreid^ 
but(^ ein Totl^glül^enbe^ 9to^t bonflSnbig. (Sie iß nod^ 3. 8. 
@(^ne^Iet2) ein botjüglid^ed Sntif e)>tilum; fo l^ielt 3. e. 
bad Bacterinm subtile (^euBa)iDud) ba6 (oc^be Sßaffet eine 
@tnnbe lang anS, ol^ne getöbtet }n fein, mSl^tenb Xmeifenf&nre 
bieS fofott tl^at, unb }waY nod^ im Serl^SItnig bon 1 ^eifen= 
fSnre auf 1000 SBJaffer. — Um übrigen« bie »ietnl^eit ber 
Xmeifen- bon @{figfSnTe}n prüfen, em)>fie]§It&3a]^n') 
1 g 25))rocentige Smeifenfanre mit 5 g Sßaffer }U berbüimen 
nnb bann mit 1*17 g DnedfilBerojri^b 10 SRinnten Cang jn 
erj^igen. & toirb al^bann ftttrirt; ba« f^iltrat mug neutral 
fein. S)ie Steaftion Berul^t auf ber Sigenfd^aft ber Hmeifen- 
f Sure burd^ OuedfilBeroact^b )u Äol^Ienf Sure unb äBaffer i^birt 
}u merben, tt)Sl^renb SffigfSure unberSnbert BleiBt; iß foU^ 
borl^anben, \o mügte alfo ba« ^iltrat fauer reagiren. 

(£f}erunb@al)e. — ©emöl^nlid^ tob!t> angegeBen, ba§ 
aimeijenfSuremetl^lefier HCOOCH3 burd^ (Enunrlung 
bon Sl^Ior al« (Enbprobult ^l^IorameifenfSuretrid^Ior^ 
mtt^Ufttx CICOOCCI3 liefere, in ber »icgel ^^loxmtt^U 
formiat genannt, eine l^eftig riec^enbe, Bei 180 <> flebentoe Slüffig* 
leit SB. ^entfd^el^) ]§at inbeffen na4gen>iefen, ba| bei er= 
jd^öpfenbem Sl^Ioriren bon ameifenfaurem äRetl^k^Iim ®onnenIi(^te 
brei berfd^iebene Serbinbungen entfielen, nSmlit^ ^eri^lor« 
metl^^lf ormiat CICOOOOI3, »eld^ bei 127« fiebet, D -= 
1*6525 befl^t unb bie ©d^Ieiml^Sute fiarl angfreift; bann ein 
«Brper C4H8CI6O4, ein bei 108— 109« flebenbefi IDd mit D«« 

1) Ball. Sog. Ghim. 45« 1883. p. 306. 

2) Compt. rend. 99. 1884. p. 226. 

3) (S^tt 3tg. 7. 1883. @. 74. 

4) Sounu f. praft. (S^te 36. 1887. @. 99. 209. 305. 
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1*4786, vodi)ti eBenfoUd \t^x l^efttg auf bte ^d^Ieitnl^aute ein« 
»trft; cnbUd^ ein gcd^lottcr Äol^Icnjäurcätl^cx Ce H7 CI5 Oe mit 
©iebe^wmltc 179*5 — 180*5 unb bctÜDid^tc 1-5191, »cld^cr eine 
forBlofe, f d^r Ben>eglt(i^e, tntnbet unangenel^ ited^enbe Slüf flgs 
fett Bübct. — 3)a6 ometfetifautc SRatttum HCOONa 
»ixb bon g. SZelinen ald 9tebuItiondmitteI in bet 9nal^fe 
onf trodnem SEBege em))fo]^Ien. S6 mu^ Bei 130» gettocfnet 
fehl nnb jerlegt fk^ in bet $i^ }unSc^{i }u c^alfautem 920» 
trium mä) SBofferfloff, n>OTanf bad O^Iot »eiter in Statriunts 
ccöcBonot nnb Äol^lcnöjc^b jerfattt: 2 HCOONa = C204Na2 
+H2 ; CiOiNaj — NajCOs + CO. ©elBfl in bei D^-^bationö« 
Panunc beö götl^tol^t^ ctfolat biefe SRebuItion. ©let, Äupfer, 
SSBißnrat]^, Antimon, ©ilBct, fogat 3ii^» tüctben glatt mittclji 
Stottiumfotmtat rebncirt, xotnn man bon le^tetem einen fiarlen 
UdBerfc^ ontoenbet, }nnSd^fl in bet 9tebn!tion^fIamme Bi9 
)nst kfifmlfen unb bann in bet D^ijbation^flamme (jebcc^ 
nid^t ftOju flati) erl^i^t. (SBenfo Yebuciit ameifenfauted iRatton 
unter gbid^en Sebtngungen bie @»Ifate }u @ulfiben, lann aud^ 
Ivan ^aifmü$ be^ %tfend im ®U^xN)xiitn bettoenbet toetben 
(Bei XtfettfSnre unter SKitbetn^enbung bon etioad faurem Sa» 
Itnmfnlfot). — ^laif ©rel^ant unb Ouinquaub^) fd^eint 
m ben äRagen geBrad^te^ ameifenfouted @al} in ben ^am 
üietjfngel^en, ol^ne irgenb todäft Serönberung }n erletben. (SBen^ 
fo berl^It ftd^ in bad Slnt eingefül^rted ameijenf aure6 3latxiam. 

(Efft0 ttnH (Sfngfünre. 

(Bf figf aBrilation, — Unter alten Säuren iji bie Sffigs 
fSure am I&ngflen Belannt. SDer (Sfftg ber SSten n)ar ein rollet 
93Seinef{ig. Srfl biel f)>Ster lernte man au9 @rünf)>an eine 
unrein« (gfflgfäurc barflellen, unb feit ©tal^T« ^tittn (feit 
1697) nm|te man, bag gefrorener @|fig fiSrfer fei, ald ber nid^t 
gefrorene Sntl^I, unb lernte (feit 1702), bnrd^ ä^^^^^ß 
effigfaurer ®al)e mit ©d^mefelf&ure reinere SffigfSure gen}innen. 
Seit jtemlid^ frül^er 3^tt mar auc^ Befannt, bag @fflgfäure 
in 3orm bon ^olgeffig Bei ber trodbien S)efliOation be^ ^olge^ 
entpel^t (toentgflen« feit 3Ritte beö 17. Sa^x^,). UeBcr ben 



1) ffi^tf* 3tö. 11. 1887» ^ep. @. 266. 

2) Compt. rend. 104. 1887. p. 457. 
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Sorgang, toelc^ct bte Silbung bon Sf jig au« alt6f)olx\iitn SIIH= 
figfctten bebtngt, »at man Bt« auf gabotjtcr tut Unttatcn; 
bicfct crfanntc, bafe l^tcrbct Djr^bation bc« SHfol^ote fiattfinbe. 
1814 »urbcn älto^ol tmc (gfjtgfautc tu il^tcr ä^ömnicnf c^ung 
crlanut, unb 1828 gab S)öbcrctnet bic tid^ttgc (grttärung 
be« Vorgang« ber Sf^gBtlbung au« Slfol^ol, ben mit l^eute buT($ 
bic gonncIgIcid^ungC2H60+02=C2H402-f-H20 auöbtüdtei. 
3laii ber gen)6^nlt(^en Snfc^auungdmetfe entfielet l^terBei }uerfi 
älbcl^ijb: C2H60+0=C2H40 + H20, tootauf bcr «Ibc-- 
]^l}b gu effigfSurc ojcijbtrt »itb : C2H4O + = C2H4O2. ^(Oj 
S i g 1 1) crfc^cint bicfe ännal^mc ate untoal^rf d^ctnltc^, tocl^ 
auflegt aud^ fd^on S. ©omni et au8gef)>rod^en l^ttc. 3Bo jtc^ 
älbcl^i)b im SfPg nad^ttjcifcn Kfet, ba gelangt et jebcnfaHö Won 
mit bem gut ©fflgfaBtüation Bcnuftten 8to]^f^)ttitttö in bie (gfftg' 
Bittet. ©elBP im 6frtg)>irj »at untet ben ijerfc^icbenfien Üm= 
fiänbcn unb Bei jotgfältigjiet änmcnbung bet aibe^^btcaftionen 
untet miltoffopifd^et 8eoBad^tung fein Sttel^^b nad^n)ei9Bat, fo 
baß bet UeBetgang beö SKIol^ote in CfflgfSutc auc!^ im Äötpcr 
be« ^ilge« niJ^t üBet bie 3mifd^enflufe beö «fce^tjb« etfol^t. 
SBä^tenb aBcingeiji Beim ©teilen in 8uft, jcIBfl Bei »ctü]^= 
tung mit Ogon nid^t f&uett, faQ^ man nid^t gleid^jeittg ^latin^ 
fd^toatg einttSgt, »etben gegol^tene geifiige ©ettänle in bet 8uft 
fauet; eö liegt bie^ an bem ©e^alt betjclBen an flitfflojf- 
l^altigen £öt)>etn (@in>eig). S)aBei tfl aBet botaudgefe^t, baß 
bet äKol^olgel^alt bet glüfjtgfeit gemiffe ©tenjen nic^t übers 
fteigt; fiati atfol^olifc^e glufflgfeitcn fäuetn aud^ bann nic^t, 
toenn fte flidffioffl^altige ©toffe entölten. — 2Ba6 nun bie 
atolle bet ftidffloffl^altigen ©uBfiangen anlangt, fo 
»itfen pe entwebet felBfl afö ©auetfJoffüBetttdget, obct fic Bit 
ben ben geeigneten 9l51^tBoben füt bie üBetaH in bet 5?uft bor^ 
l^anbencn ©^)oten bcö Sffigptigeg obet bet Sffigmuttct, 
bie flc^ aföbann entmidCelt unb bie 9loQe bed ^latinmol^td üBe(= 
nimmt, b. 1^. ben ©auetRoff au8 bet ?uft an ben Älfol^ol übers 
ttägt. Seläßt man ben Sfigpilj im SfPg, menn fein aSeingeifi 
meft botl^anben ifi, fo fann »eitete Öjc^bation bet (gfflgfaute 
juSaSaffet unb Äol&Ienfäute eintteten: C2H4O2 + 4O=2C0i 
+ 2H2O. Deöl^alB muß man biefe ju weit gel^enbe SGBitffams 

1) (Sl^cmif. 3t8* 12, 1888, @. 429, 
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lett bed Sffl9)>tl}ed toetl^tnbem, ). 39. burd^ ^eraudnel^men be^s 
fclictt obcx äWaffen bc« gffig^. $5uflg fammcfa fld^ im ffif jlg, 
ncmtentltd^ im fd^tDad^en, in groger äRenge bie Sffigald^ett 
an, ein gur Drbnnng ber Söbcnroürmer ober 9?ematobcn ge= 
]^5rtge^ Il^ierc^cn bon 1 — 2 mm gange. S3ei maffen^fter An« 
l^dnfnng üon Sfftgpil} fann ber Sfftg U9 auf 2 o/o ©el^alt l^er:: 
unter gelten unb burd^ ^ilj unb Slcld^en böflig getrübt erfd^einen. 
3uT S^öbtung ber ^ilge unb Ül^ierd^en em^jflel^It ^ ein j eis 
mann fd^weflige @&ure, jur £(&rung bed @fflg^ (^ärmung 
auf 500 c. hierbei tt)erben bie Sfftgäld^cn bcrnid^tet, unb biefe 
flnb ed, toelc^e burd^ i§re Bewegungen ben $il} am Xbfe^en 
berl^tnbern unb fomit bie !£rübung beS (Sfftg Bebingen. S)urd^ 8. 
atomegialli^) ifi einiget über bie Seben^bebingungen 
bed @f figpilge^ belannt getoorben. (Seine SntmidCtung mirb 
Begünfiigt burd^ bie Oegenwart Don Semfieinf äure(audf| bon SBein^ 
fäure, ®Ii)cerin unb Äepfelf&ure), apfelfaurem ämmon, ©d^mcfel, 
©ilicium, SRatrium, ffiijen, $arnf!off, ©uanin, Oli^cocoll u.f.tt)., 
bagegen berl^inbert ]^au)>tfad^Iid^ burd^ fc^mefltge @Sure, meit 
weniger burd^ ©alic^lfäure ober äm^IaKol^oI. S)ie größte 
©d^nelligfeit ber Sffigbilbung f&ttt in ba« ©tabium 
bed geringflen SBad^^tl^umd bom @ffig))it} unb umgefel^rt. 

Da« SRol^material für ©ffigfabrüation, alfo 
bie »eingeifitge Slüfflgfeit, weld^e in Sfflg bcrwanbelt werben 
fott (j. 8. Sißein, grud^twein, Sier, äRalgaufguß u. f. ».) ^jflegt 
man Cffiggut gu nennen. 9Kan fcftt gu bemfelben in ber 
Siegel gtüfjtgtciten gu, meldte (Sitt)ei6Jioffe ober Sffigpilg entl^aU 
tcn, unb nennt in ber SRegel biefen ^vi\a^ fatfd^tic^ „ger ment." 
5Rac^ S3radfebufd^3) »erben l^iergu SSJeipier, Btfxn'p, $onig 
u. f. w. bermenbet, unter benen SBeigbier wegen feine« ^ol^en 
©el^alt« an fiidtfioff^Itigen fiör)>ern, ©algen u. f. w. ben Sor^ 
jug t>erbient. UeBrigen« mifd^t man ate ,,germent" fel^r l^äufig 
aud^ @5fig, gegol^rene SBürge ob. bgl. gu. 

3Ran unterfd^eibet im allgemeinen gweiältetl^oben ber 
(gffigfabrilation au« SEBeingeifi. S)ie gewöl^nlid^e 
CffigfaBrÜation wirb in ben Siflg= ober äRutterf&ffern 
auögefül^rt, großen Sottid^en, welche Derbedtt flnb, aber burd^ 

1) (£Bcmif. Stß. 8. 1884. @. 605. 

2) (gbcnbaf. 10, 18S6. ^tp. @. 127. 

3) (Sbenbaf. S. 1884. @. 495. 
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Oeffnungen ber Suft genügenben Zutritt gefiatten, unb in bec 
(Ulf 300 enoannten SffigjbiBe flel^ett. ©etoöl^nUc^ gtebt tnoit 
in ben Sotttc^ er{l eine genilgenbe äRenge 6jftg, bann ben 
SQiein, bod Sier ob. bgl. m. unb fe^t oQ^nfcdld (Sfftgpil) )». 
X)ie D^^bation beginnt ; bie fpecififd^ jd^tDerere Sffigtfiitte flnlt 
fietd )u 93oben unb toitb bon l^ier }eittt)eife oBgeloffen, koSl^Tenb 
man ftifci^e ujeingeifiige ^^lüfftgleit naii^fd^üttet 3)ie (B^ntlU 
effigfabtilation mrb in mit 9u(i^en]^oI)]^oMt))S]^nen 
gefüOten göffetn au^efül^Tt^ burd^ toeld^e man bon oben 1^ 
bre n)eingeifKge ^lüfflgleit fliegen lägt^ toal^Yenb bon unten 
na^ oben fld^ ein Suftfhom betoegt. SDte ®pSX)nt toerben mk 
nHxrmem floxlem Sffig angefeuchtet, n>orauf man ben auf 20 
biß 250 erwärmten 5 — 7 ^)rocentigen SBcingeifl aufgießt. SDic 
Djr)}bation erzeugt in ben oberen ©d^ten bei$ ^affeß äBSrme, 
meld^ einen häftigen Sttft}ug im @(^nellefftgbilber l^erbeiffi]^ 
S)ie regelmäßige %tbeit beß Sfflgbilber ifl burd^ (Sinl^altung 
ber richtigen Temperatur bebingt (36 — 40^); in ^iter Sinie 
ifl regelmäßiger B^fbiß beß Sffiggutd unb genaue Siegelung 
beß Snftjuttittß tt3efentlid^. 3^ ^^^^8 M^ bewirft SiDmng 
bon Sdbe^^b, ber ftd^ berpt^tigt, }u biel Suft Sllol^olberlufie. 
ißac^ (S. Sieugebauer^) functionitt ein Sffiigbilber b<mn 
am befien, wenn er gerabe auf bie ber Umgebungdtem)}eratur 
entf )>red^enbe , bofie Seifiung§fä^ig!ett ht Xnf))rud^ genommen 
wirb. S)urd^ Ueberfd^reitung berfelben wirb ber Stufauerungd« 
efftg aümal^lid^ aud ben @pal^nen angelangt, bagegen burc^ 
}u geringe dnanftxrud^nal^me eine weitergel^enbe O^^bation ber 
(Sfftgföure )u fiol^IenfSure unb äSoffer l^erbeigefü^rt. WHan 
finbet bie größte Seiftungdfäl^tgteit beß ^p)»arateß fih: bie ge^ 
gebene Temperatur burd^ fortf^reitenbe Sermel^mng ber tSglid^ 
auf}ugießenben @piritußmengen unb l^Snfige ^Mifnng bed ah 
laafenben Sfftgß auf feine @tSrfe. ^e^tere foQ bon ber beß 
Snjäuerungdefjigß ntd^t wefentlid^ abweid^en. 

Son Steuerungen in ber (Sffigfabrilatton fmb 
bie folgenben ber (Srwäbnung wertl^. §afl aQe bejtel^n fld^ auf 
Sd^neüeffigbilbcr , ein Scwei« bafür, baß biefe befonberö oft 
unb gern bcrwenbet werben. Bi^St^li f^i bcrjcntgen Steuc« 
rungen gebadet, wcld^e fld^ auf bie ©pcifung ber Sffig* 

1) ffi^mil. Stg. 12. 1.888. @. 1142. 
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Btlbcr Icjicl^n. ft. 3. lirolf toiH bicfcIBc mit ^ülfc 
eimed lutter bem S)edlel bed gaffet angeBrad^ten BerfläuBerd 
Bctotrien; bte ^^fläuBung gefc^te)^ mit ^ülfe bon ge)>regte¥ 
ftif t (S). 8t.s$- 20717). Dagegen beroetibet 3. @»)iclmann2) 
eine bem @egner'f(^en SOSaffetiob fil^ttCc^ Sorrid^tung, toobet 
bod Sfßggut eine ttttten gefd^Ioffene unb mit 2 feitlid^en Sin- 
fo^öl^ten berfel^ene ©loStBl^te in Umbtel^ung betfe^t (Sm. $at. 
287064.) S)ie Sottid^tung bmt 9. äEBedfet ^) Bejtoedt }un5(^ß 
bflt§ Sffiggut }u filtriten, bamit leine $e¥flo))fung bed oBeren 
®itVioivx9, ber ald Sert^eilet bient, eintreten fann. Sugetbem 
finb bie JDeffnnngen biefed ©ieBbobend mit b.erfd^i£BBaren oBen 
gefc^Ieffenen Stöl^td^en berfel^n, bie eine Keine feitlid^e Oeff- 
nmtg oBerl^oIB bed ®ieBed l^oBen. SDurd^ ^^ex- ober!£ieferfleIIen 
ber Wf)xtn tt>irb bie UBer bem @ieBBoben fid^ anfammeinbe 
(Sd^id^t bon (Sfftggnt l^l^er ober niebriger (!Z). 9t.^$. 25670). 
S)a ed jebod^ \iffotx möglich ifl, bie 9t0]^rd^en alle gteid^ l^od^ 
2U fleSen unb in golge beffen leidet einige gan} auger Z^atxQ^ 
iett Bleiben !önnten, toirb ber 3^^f ^^^ Sfßggutd anS einem 
Befonberen mit $eBer berfel^enen ®ef&ge, in n)eld^ed baffelBe 
cüntinuirlid^ einläuft, Betoirlt. 3f) ba« ®ef&g Bt$ über bie 
Biegung bed ^eBerd gefüllt, fo läuft JfH&^liä^ ber ganae 3n= 
^It be^ ®efä§e9 na^ bem (SfftgBilber ab unb bad 9tibeau 
ber tDeingeifiigen f^Iüfflgleit fommt bann im (SffigBilber ieben= 
fand l^l^er afö alle Stöl^rc^en }u flel^en, fo bag fle fämmtlit^ 
3^uY SBirlfamfeit gelangen. (Sinige ^l^rc^en werben mit S)od^ten 
berfe^en, n)elc^e continuirlid^ ^ffiggut anfangen unb auf bie 
(Sp&f^ut aBtr8»)feIn laffen (2). 8?.=$. 33110). — (Sine »eitere 
92euernng Bi^iel^t ßc^ auf bie 9tegelung bed Suft}utrittS 
unb rül^rt bon ^1^ ilipp^ l^er.-*) SDerfette glauBt, Bei ben Biö= 
l^erigen (Sd^neQef^gBUbem }u geringen Suft}utritt confiatiren 
gu. aiü^n. SDe^l^alB Bringt er unter^IB bed @ieBBoben$ an 
bret ©teilen $aare bon @Ia^r%en an ; jebed $aar Befielet aud 
feitlred^t jn etnonber gefteüten 9tö]^ren in ber SEBeife ber Siöl^ren 
bon 3n]^<dation9a)>))araten, aber mit 9tid^tung nad^ aBmärtd. 
!Die fenhed^t fie^enbe m^xc ifl mit bem Sorrat^^affe für Sfftg:^ 

1) SHngL ^o(i?t. 3oum, 248. 1883» @. 368» 

2) (£Bcmif.-3tg. 7» 1883» ©• 1549. 

3) (gbcnbaf, 8. 1884. @» 473. — 9. 1885» ©♦ 1674, 

4) (Sbenbaf. 9. @. 142S. 
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gut, bte n)agred^te mit einem ©eBISfe t)etBunben. SRan ffjri^t 
nun mit ^ülfe Der ge))regten Suft ein ©emifci^ aud Suft utib 
toeingcifliger gltifPgIcit in bcn (gj figflänber, »oburc^ üBerraf d^b 
fd^neOe (SffigBilbung (enjirlt toirb. Sllerbing^ functiontrt ber 
©d^neQefflgBilber, n)te eS fd^eint, Bei biefet Snoibnung ni^t 
continuirlid^. — ffinblid^ flnb einige befonbete Serfal^tcn 
unb 2l)>patate jur Sniflf<^*^i'<^^i<^^ ^^^ neuerer 3«t 
ju enüS^nen. Der gf figBilbcr öon ^erber *) Befielet au§ 
einem liegenben, l^alB mit Sffiggut gefüllten S^Itnber, in toeld^ 
fünf in einanber gefledtte, etwa jur $5Ifte in bie glüfjigfeit 
retd^nbe (S^^Iinber. longfam fld^ umbre^en. 3ebenfaQd foQen 
biefelBen eine Beffere SD^fc^ung jwifd^en (Sffiggut unb Suft Be^ 
toirfen. — SSBeiter fei baö Serfal^ren bon 8i. ^eng= 
flenBerg angeftil^rt^) ^ierBei toerben ein änjal^I ton SSffcra 
ganj mit eingefäuerten SBud^enfpdnen gefüllt, n}j)rauf man untere 
$aIB ber S)e(fel am t^agumfange ^n^Uäftx eiuBol^rt. Sei 
80—90 cm gaßl^ö]^ Bringt man weiter 25 — 30 cm üBerbem 
unteren Soben einen ^al^n an, ber im 3nnem bed ^affe^ mit 
einem ©icBtorB enbet. S)ie gäffer »erben fiaffelförmig unter 
einanber angeorbnet (bal^er ber ä[^3})arat aud^ ©taffelcffigs 
Bilber l^eigt) unb Btd unter bie $S^ne mit Sffiggut gefüKt 
Da^ oBerfie gafe Befd^idft man augerbem Bei berfd^Ioffenem ^l^ne 
Bid unter bie ßugÜd^er mit Sfflgmifd^ung. 3la(S) einiger ^Äi 
jd^Iiegt man ben $a]^n bed nS(!^fl tieferen i^affeS unb lägt an& 
bem ^al^ne bed er^en gaffet fobiel in bad ixütitt Sag aBIanfen« 
Bi^ biefet gefüllt ifi u. f. m. ® ie gaffcr l^aBen f d^ließüd^ noif m^t 
bem unteren ©oben angeBradJte fcittid^e äBlaufrol^re (S). 3t.=¥. 
20680). ©päter l^at ^engflenBerg baö fog. Orleanöber* 
f al^ren eingefül^rt. $ier jinb einfache Sottid^e angeorbnet; bod 
erfie gag fielet erl^öl^t, bie folgenben bagegen in einer $01^ 
©ammtlid^e gäffer merben etwa jur $alfte mit Sfflgmif^nng 
gefüOt unb jroar fo, bag baö er^e gaß 27o, ba« britte 4»/o 
©Sure entl^Slt u. f. n). Dber^alB ber güttung ifl in jebem gaffe 
ein Suftlocb angeorbnet. Sm Soben communiciren bie gSffer 
unter ftd^ burd^ (berfd^IiegBare) SRöl^ren. 3fi bie O^rtfbation 
nad^ 3 — 4 äBod^en in IcBl^aftem Oange, fo läßt man a\t9 bem 
l^öl^er fiel^enben gaffe Sffiggut tro^jfenmcifc nad^fliegen. S)ie 

1) C^cmif. 3ta. 8. 1884. ©• 269* 

2) SJin^t. potvt Sourn. 249, 1883, @. 505. — 258* 1885. @. 27, 
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am ©oben bet Säffer tul^cnbc faurc f^lüfftgtett jd^tebt fid^ bon 
%a% }u $a^, um aud bem legten §affe burd^ einen @c^n>anen= 
fate toom ©oben au6 in ba^ Sorratl^^gcfäfe abjulaufcn (S). 91.='}$. 
31363).— S)aö SScrfa^ren t)on 3. SSoIImcr unb e^. SBörnle 
jur ^etMung öon ffiHiflfptit (flarifler ©fflg mit 10— 150/0 
(EfPgfäurc; entl^ält flct^ uo^ einige ä^^ntcl^rocent ältol^ol) ifl 
ein ©c^ncttcfPgtoetfal^ten cigentl^timlid^cr Sltt. (S^ (inb au8 Sus 
d^enl^olj Ääfien öon tc(!^tcdRgem Ouerfd^nitt l^crgcfieDt, bie in bcr 
SDlitte eine unten butd^Broc^enc ©c^ctbemanb l^aben. Qn bie 
Itnie ^Slfte beS ftaflend fliep ba^ Sffiggut tropfentoeife ein, 
gelangt burd^ bie Durd^Bted^ung bcr SBanb am ©oben in bie 
redete $älfte unb fJeigt l^ier auf, Bi« baö 5Wit)eau in Beiben 
^älften fo ]^oc^ fielet, bag e^ über bie in ber redeten $älfte an= 
geBrad^te UeBerlau^öl^rc reid^t. SBa« l^ier aBKuft gelangt in bie 
linlc $alfte eine^ tiefer flcl^enben bcrartigen ÄaRen^ u. f. ». 
Sei quabratifc^em Ouerfd^nitte bc6 SfflgBiIber6 toürben j. S3. 
4 Steil^en t)on je 4 S)o))))eI!äPen eine (Stage bed 3[)))>aratd Bilben, 
bereu man BclieBig biele üBer einanber anorbnen lann. !I)ie 
8uft tritt Don unten ein unb circulirt burd^ bie UeBcrIaufö= 
rBl^ren Bid nadft oBen. 

$oIgef fig. — ^ier ip nur ber Sbee bon SR. SBeigi) 
ju gebcnfen, bcn ^oljeffig nid^t burd^ einfädle trodtcne ©cfiillation 
gu geminnen, fonbem baö $otg in erl^ifeten SRetorten mit l^eigen, 
fauerflofffreien ®afen, bie Äo|lcnoj^b entl^altcn, ju Bejubeln. 
äW jol^e ®afe tocrben ffol^Ienoji^b felBfi, bann @eneratorga6 
ober SEBaffcrga^ empfol^len. 35er 9iüdtflanb biefer Operation ifl 
ftol^Ie, mSl^rcnb bie 5)cf!ittation8probufte biefclben tt)ic Beim ge= 
tool^nlid^en Serfal^ren ftnb, jebod^ frei bon 5ScrBrennungöpro= 
bttften (2). ^,-% 43979). 

Sffigfaure. — 3m änfc^Iuffc an bcn borigen 8Bfa^ 
fott bie Oettjinnung oon Sffigf&ure au« ©oljeffig 
toorangefiettt »erben. UeBer biefc« ftapitcl l^at 3B. Siubncm^) 
tntereffante 3Ritt]^eilungen gufammengefleQt. (Sd l^anbelt fid^ um 
gcflflcHung bcr äuöBcutc an Sffigfäure au« ^olg unb bie ®e= 
»Innung ber reinen Oäure au« bem ^olgefflg. Sfeol^er^oIj= 
ef jtfl ^P ^^^^ mSffrige ?öfung bon pc^tigcn gettfäuren (na= 
mcntUd^ Sffigfaurc), ^^enolen, ältol^oicn, Äetonen, Margen, 

1) (SBemif. 3tg. 12. 18S8. @. 988. 

2) 2)mgi. poli?t. 3oum. 264. 1887. @. 88. 128. 
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garBfioffcn u. f. ». SBtrb toller ^olacfftg mit gcBjd^tcm ftoQ 
nctttralitirt^ \o fd^cibct fld^ ein gro|et Il^ctl bon ^orj oB. 
iDiefed $at) toutbe alfo offeniat burd^ bte freie ®&]tre m 
S8f ung erl^alten. ^tltrttt man unb ü B e r j &t 1 1 g t mit Solcimn» 
]^^bro|^, fo \^tiitt fic^ $aT) in SerBinbung mit ftoll aB; 
bad ifl alfo eine }n)eite $at}fotte. SEEHrb bod i$ilttat enbßd^ 
mit fiol^IenfSnie bom fiaUüBerfd^uffe Befreit nnb bie (SffigfSure 
aBbefiiHirt, fo BleiBt ein btitter Setrag $ar} im 9iüdflanb, 
ber offenBar in lödlid^er ftaUberBinbung borl^onben gemefen 
ifl. (Sd ifl alfo nxiit m6glt^ einen l^orjfreien l^oljefflgfattren 
ftall ]^et}ttf}elkn. — !Z)ie gett)ö]^nUc^e SKetl^obe iß nun bie, 
ben $oI}effig mit ftaßl^^brat Btö gur Sättigung ober UeBerfSt« 
tigung ju berfe^n, aBjufiltriren unb ba9 giltrat eingubomyfen. 
S)er 9lü(fflanb iß bann l^olgeffigfaurer £all. Se^teren 
trocfnet man Bei 40— 180 ^ »oBei jeboc^ ni^t bie 3^«6«nfl 
ber ^arje nnb ®al)e l^öl^rer f$ettfäuren er}ielt n»irb, f onbem 
nur eine größere äRenge Calciumacetat eine 3erlegung erfSl^rt 
!Z)a^er^ltene$robuIt Befielet bai^er ^etoiffalxö^ nur 3U50 — 65<)/o 
au^ efjigfaurcm «aß (CHsCOO^Ca. 2Ran jerfe^t e« burd^ 
@alj= ober ©d^wefelfäure unb beflittirt bie SffigfSure aB. 
ÜDie erl^altene Sf ftgfSure iß fel^r unrein ; fle entl^äU nament- 
li(!^ ^arge unb eine ateil^e anberer {lfi(|tiger Seimifd^ungen, 
ba^er fte einer Steinigung untertt>orfen merben mu^ S)iefelBe 
iß meiß nur auf (SntfärBung, tl^eitoeife aud^ auf Sefeittgung 
bon $ar}en gerid^tet. S)ie SntfSrBung^metl^oben ßnb etgent» 
lid^ }tt)ed(lo9, ba bie f^orBung ber rol^n Sfßgfaure leine^megd 
bon pd^tgen, mit üBergegangenen garBßoffen, fonbem xoofyc^ 
fc^einlid^ bon 3^fc^ungd^robutten ber ^arje, $]^enoIe u. bgl. m. 
l^errül^rt. Sntfcmt man biefe ©uBßaiqen nid^t, fo iß natttr« 
Uc^ aud^ bie 2Rögli<^!eit borl^ben, bag Bereite entfSrBte (Efßg= 
faure ßd^ toieber färBt Xm rid^tigßen bürfte e^ fein, reined ScS^ 
ctumacetat ju Bereiten, n)orattd man bann ol^ne loeitered reine 
(Sfßgfäure erl^alten totirbe. — S93a9 nun jun&c^ß bie Su^» 
Beute an (Sfftgfäure anlangt, fo ßnb bie Betreffenben 8er« 
fud^e bon 3l.3aton)Ie)D ongeßellt toorben. ®te tt)urben mit 
Bei 1200 getrod(neten@Sgefp&^nen au^gefü^rt unb BeßStigten 
bie fd^on Belannte Sl^atfad^e, bag man aud ^ol) bon SauB» 
l^ölgem btel mcl^r ffifßgfäure erl^SIt, att au« ©ob bon Sßabet 
1^5ljem. S)te Seüulofe gieBt meniger Sfßgfäure att irgenb eine 
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$oIjOTt; bie Bcfic äu^l6cutc liefert gtnbeitl^olj. — ÜDie !I)ar=: 
pellutig bo« reinem cffigjaurem ftal! nnb reiner 
ßn^Sfäure l^at @. SaStewjfotoß!^ pubirt. 3>ie gen)ö^n= 
Ii4«t SKctl^öbeii ber SRcutraUfatton ober UeberjSttigung beg 
$<>IjcfPS^ »lit ftalfmild^ liefern fel^r unreinen l^ljef ftg^aurcn 
ftalf (mit ee— 69o/o Calciumacetat), deiner fSHt baö 0robttft 
bei Sltetttraltf aticn mit Äreibe aug, ba l^ierbei ^arje unb ^^nolc 
ungelöP Bleiben; aber ba« fiaric Suffd^amnen ber gltifjlgleit 
ifi ISfHg unb bie a»BgKd^!eit einer S3ilbung bon faurcm tol^Ieus 
faurem £all berl^inbert bie boQßSnbtge @&ttigung, »a« (Sffig- 
f Surcberlufi jur golge ]|at. SDagegen l^ot jlt^ bie f olgenbe SRetl^obe 
bcwäl^rt. aWan mif^t ^julberigeßreibe mit SBaffcr ju einer mild^ 
gen glüfftgfeit unb mad^t biefelbe fiebenb; bann leitet man bie 
S)äm^)fe beö ^dlgefftg« ein. ÜDic in il^nen entl^aftenen föid^igcn 
©Suren bertoftnbeln pd^ in bie betrcffenben ftalffaljc unb fiol^Ieus 
f äure enttDcid^t ; ^l^enole unb anbere pd^tige ©tojf e ttjerben, ba 
bie borgclegte Ärctbemild^ Pebet, mit ben SSäafferbäm^fen toegge^en. 
3)ie $arje cnblid^ Bfen pd^ in ber »äffrigen gltifPgfeit ni^t auf. 
SWan pltrirt ab unb bam^ft ba« giftrat par! ein : ber efpgfaure 
Äal! fd^eibet pd^ bei einer bepimmten ßoncentration Ir^paHinifd^ 
ab. !lDam)>ft man bagegen jur STrodhte unb em)Srmt ben SRüdC- 
flanb nod^ »eiter bei 1 00», fo entl^ält er fd^Ueßlic^ 9 l-580/o ßafc 
ciumacetat. ©al^c l^öl^crer gettfäuren tt>aren barin nid&t nad^= 
»ei«bar. VLnd^ towc bie Ausbeute bei biefer Art ber arbeit fap 
gleich ber tl^ctifd^n. Da« S^rodfnen be« efPgfauren ÄaK« bei 
a:emi)craturcn über 1 00<>enH)pe]^It pd^ nid^t, ba l^ierbei pet« burd^ 
^crfcfeung ScrIuPc an (Sfpgf äure auftreten ; bie Cerminberung 
ber betgemtfd^ten fd^erptid^tigen organifd^en Stoffe, n^eld^e burd^ 
ba« fog. SlöPcn j^eigefül^rt »erben ]oii, tP jubem nur belang= 
lo«. — 3)er efPgfaure Äal! barf nid^t mit conccntrirter @^tt)efel= 
jSttre jerfeftt tocrben, ba l^terJei bie Slrbeit unbequem ip unb biel 
cfPgfourc« (SoJj jcrpBrt toirb. S« ip alf o SScrrocnbung bon ber« 
bUnnter @d^n>efel{&ure nBtl^ig; l^ierbei fd^eibet pd^ @^t>« au«, 
bon bem man burd^ 3)elantiren ben PüfPgen ICntl^il trennt ; 
festerer wirb ber üDepiHation unterworfen unb erP ba« ICePiUat 
burd^ atelttpfatton mit englifd^er ©dJjwcfelfSure concentrirt. 
!3). ©anbmann^) toül aQerbing« burd^ einmalige ÜDePiOa- 

1) 2)ingt ^tüt^t Sonxtu 248. 18S3« @. 368. 
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ttonbttelt au^^oljefftg bte reine @fftgfSure, ben 
Si^efjtfl; getoinncn. Qn bicfent ^xotdt Bcbtent et jt<i^ cineö 
rec^t cotn))Itctrten S))))atate9; ber gemal^Iene efftgfaure fiall 
lotntnt mit ber nötl^igen ©d^tDefelfSuretnenge in einen mit fingen^ 
unb Onnenbam))f]^ei)ung, roit Wi^ttDtxl berf eigenen ^effel; bte 
(Sf{igfSurebSm))fe gel^n fofort in einen itmttn £effel üBer, ber 
eine aU S)e)>]^Iegmator n)irlenbe ^auBe Don eigentl^ümli(!^r Sin» 
rid^tung Befi^t. dn biefer $au6e berbid^tet ftd^ bie Sffigf&ure, 
»äl^renb ber äEBafferbompf mit loenig @&ure Belaben an$ t|r naä^ 
einer fiül^lfci^Iange entmeid^t. S)ie@fflgfaure fliegt auf benSoben 
be^ jtoeiten Äeffett unb »irb l^ier fiet^ bon neuem berbam^>ft, fo 
bag fte nad^ unb mif aOed SBaff er im !De)>]^Iegmator bampffSrmig 
entn)eid^en ISgt. !Der (Si6efPg n>irb nunmel^r abbefUQirt unb in 
einem befonbercn ftlil^ler bcrbid^tet (2). JR.=^. 21155). 

Son ben fel^r jal^lrcid^en fonfiigen SSerfal^en gur @c= 
toinnung bon reiner SfffgfSure feien nur nod^ bie folgenben 
genannt. (S. ^einjerlingO toill bad efftgf aure (Calcium mit 
1 V4 Bi9 2 Xequibalenten Sl^Iormagneftum mifd^en unb bo^ @es 
mifd^ in ber 9tetorte erl^i^en. & beßiQirt Sfftgf&ure aB. (Segen 
bod (Snbe ber 9teaction l^in ifl e^ bortl^eil^ft, S93afferbani))f 
in baö ®emifd^ ju leiten. 3)er d^emifd^c ^oceg, tocld^ bicfet 
SKetl^obe ju @runbe liegt, mSre ber, bag au$ Sl^Iormagne^ 
ftnm SKagnefla unb @al)f&ure entfiünbe, toeld^ le^tere benefftg- 
fauren fialf jerfeftt (3). "31.^% 48549). — 3. SBerbcr^) 
berbinbet eine 9tetorte mit einer 9leItifiIatbn6coIonne, in tssdSjp 
nur bie Sf jtgfSure conbenjlrt »erben foH unb immer mieber nwj 
ber 9tetorte jurüdtfliegt, Bi§ fle bie genjünfd^te ©rabigleit tc^ 
langt l^at. Sttebann ISgt man ba$ üDeßillat aud ber Solenne 
in eine gefonberte 9tetortenaBtBeilung gelangen, bon tt>o e9 ai- 
unb na(§ einem Äül^ler getrieben tt)irb (3). 8?.«^. 51713). 

ÜDie S)efiillation ber (Sf figf Sure ifl üBer]^att))t eine 
»id^tige Arbeit, ba fle am befien ©äegenl^it bietet, für Äei* 
nigung unb Soncentration ber Saure @orge ju tragen. Sie 
l^ierju benu^ten Slp^arate ftnb jiemlid^ berf Rieben ; em))fe]^len9' 
toertl^ flnb bie (ginrid^tungen bon 8. SRol^rmann 3), toobci mit 
pm combinirten Z^l^onfül^lfd^langen unter Sem)enbung einer 

1) (£bcmil. 3tg. 13. 1889. @. 1222. 

2) (gbcnba 14. 1890. @. 840. 

3) (Sl^cmif. 3tg. 8. 1884. @. 1167» — 9. 1886. @. 230. 
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tönernen StefttfilotionScoIonne geaiBeitet iciib. X\i UetoxU 
befielt avS Sü^\a unb iß mnen cetjmnt; bei $elm unb bie 
Itü^IIc^Iangen finb ater auS augerotbetitlii^ {Suiemtberflanbfis 
fS^iflem Z^oa gefertigt, roS^tenb man biefeßen früher je -aad) 
bein ätuede bet 3tt erjeußenben (£f|igfäute auS 3'"" "ber ©ilber 
^{leQen mugte. Sl^önemer $elm unb t^ünerne ^^Ifc^Iangen 
^nb natMii^ Betiäc^tliii biQiQer unb bieten äugerbetn <Bid)ec= 
fieit tor SJernnreintgung bet ©Sute mit SWetolIfaljen. ®ie 
iHil^IjcllIansen, beten pxi Dot^nben finb, bUtfen ni^t )>I5Q= 
li^em 2:ein))etatiiin)e^{el auSgefe^tweiben, ba fie ^ietbei (ptingen 



würben. 3!)ie ^^Ifi^Iangen bejlQen augeibeni gewellten Stents 
bnt^f^nitt, moburdj eine größere Äü^Iffiitfuug eijeugt »itb; 
meift tjl eine einjige beraitige Schlange jf^on genUgenb. du 
gtgtir 21 ift ein DoQf^änbiger berttrtiger ÜDejliäationeoiiliaTat 
baigefleOt. @e bebeutet A bie Olafe, auf »eft^et ber ^Im B 
fltft. Seetercr ifi au6 3^on geatbeitet unb bcfiet bie ©inri^ 
tnng einer SteftipfationScotonne. 3^te Solenne befielt auS einet 
■beliebig ju Oerme^renben Hnja^l bon cljUnbrifi^en Äuffägen C, 
beten oberflet boS OaftifiteitungSro^t D trägt. 3n jebem lluf= 
(«6 finb fiebattige buri^lSc^te I^nplatten E eingelegt, Qttf 
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tDeld^e SletntQung^tnittel fitr bte etitoetd^ttben 2)Sm^ oufges 
f d^üttet tDerben. ©letd^jetttg xovAt bie f o Befc^idCte ftolotme teftt» 
ficttcnb. Die «mgclticn Stoltnbcr fhib 40 — 80 om ^od^ m* 
30 cm toett; fle befi^en aogefd^Itffene StSnber, vm leidet ber^ 
Bunbcn unb gcbid^tet werben gu tonnen. S)eT ÄBfd^tuS P mit 
bem 9tol^re D t5nnen auf ieben S^Iinber aufgefegt n}etbeti. 
6 nnb H enblid^ finb bie Itfil^Ifd^angen, rodi^ in ftfi|l%otttd^eH 
liegen. ÜDa9 fiül^Iwaffer ISnft but(^ ein Stobt gleid^ntägtg nod^ 
bem S9oben bev Sottid^e nnb oben nneber ob. 9Ran fann mit 
$ülfe be§ $[)>^arat9 Bei einmaliger 2)efUQation reine (gffigs 
fSure erl^alten. 

2)ie Sntfnrarten. 

©n Uebcrblidt über bie berfd^icbcnen 3wcferarten ifi be§= 
l^alb nid^t nmoid^tig, tt>eil ^d^ feit 3—4 Salären bie Änfid^ten 
über biefelben toefentlid^ ge&nbert unb geS&rt ^ben. Slnd^ ifl 
jnm erftcn 9RaIc ein ffitfotg in SSejug auf bie ©^ntl^efe bon 
3ud(erarten gu t)er3ei(!^nen. 3)ie nad^ftel^nben iffüttl^eilungen 
über ba^ in fjrage pcl^cnbe Sl^ema flnb einer Arbeit bon SB. 
aßißlicenuö entnommen, i) ÜDie 3ud(er arten gellten gu 
bcn ftol^lel^^bratett. ffial^re ^nieraxitn flnb nur bie* 
jenigen fio^tel^^brate, toeld^e bte ^^f^^^^i^f^^^S ^eHisOe 
bepfeen, gel^Ung'fd^e göfung rebuciren unb mit ^l^en^^bragin 
Dfagonc liefern. Sie gel^ören gu ben ?llbe]^^b= unb Äcton^ 
aßo^olen^ weld^e bie Vltoi)oU unb (Sarbon^Igru)>)>e benachbart 
entl^alten: = C(OH) — (CO) — . SBeiter giebt eö ^Serbin» 
bungen mit anberer Qn^ammtxi^tiiunQ, aber 
gleid^en Stealtionen, benen nur ))ieQeid^t bie ®Sfyami^' 
f äl^igfeit abgel^t. Slud^ flnb eine ängal^I Scrbinbungenmit 
ber i^ormel GeHisOe, aber abweid^enben Slealtionen bdamit, 
weld^ aud^ fügen ©efd^madC befl^en. (Sine le^te ®ru))^e 
))on Buderarten umfagt bie ©ocd^ofe«, toeld^ 3[n^)]lrribe 
ber toal^ren ^uderorten flnb, bie 3iif<^itnn^f^itng CisHmOu 
befi^n unb bie 9teattionen ber toal^ren ßttderarten i^ilmti^ 
ebenfalls geben. Sn bi^ ®vWfpt fc^Iiegen fid^ -noSf einige 
bereingelte ßuclerarlen an. 9Bir IBnnen olfo folgenbe «ngefSl^ 
Ueberfid^t über bie ^nitttttUn «»ffidlen: 



1) ®^em* (£cntraWt 60. 2. 1889* ©• 545. 724. 777. 885. 
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1. ffial^rc ^ndtxaxttn, ®hlo\tn, SKonofacd^ottbc : 
C6H12O6. ^ierl^cr gellten bcr Srouoctigudfcr (!SDejctrofc), ber 



c, 9Rannofc, 
4 mit 2)am= 



grud^tgutfct (?ät)uIojc), ferner Oalaftofc, ©orbo 

airofe. S)cr gleid^ jufammcngefettc Snojit, tbenti 

bofe, ifi teinc 3uclcrart, fonbern ©ejcaojc^l^eial^^brobengoL ^]^lo= 

rofc ttub Srocofc jinb mit STrauBenjucfer ibentifd^. 

2. Qviitxaxttn, meldte ben ©I^Iofen in il^ren 
atealtioncngleid^en, aber aBö}eid^cnbc3ufammens 
feftung bef ifecn: 3fobulcit ober jR^mnofe CeHnOs, H2O; 
arabinofc CsHioOs ; ^olagudfer ober X^Iofe CsHioOs ; ffir^tl^rofe 
C4H8O4; Ol^cerofc CsHeOs. 3)ie fog. gormofc ifi nnr ein 
®cmifd^ unbelannter ß^dfcrarten. 

3. 8to]^rgud(ergrttj)j)e, ©acd^arofen, !SDif acd^aribe : 
C12H22O11. ©icrl^cr gcl^ren unter änberen Stol^rjudter, SKild^- 
jtttfcr, SRattofc u. f. tt). 

4. Sereinjelte ^udtxaxt^n, j. S. JRafflnofc 
C18H32O16. 

2Ba$ bie Sonflttntion bed ßudCer^ anlangt, \o fagt 
man bie ©I^fofcn, beren 9lei)räfcntant berüraubenjucler 
i|l, ate SCbel^^bs ober ftetonalfol^ole auf. 3)ie getoöl^nlid^e 
^ormuKrung ifi für 



S)ejtrofc Oalaftofc, SWannofe, ^ilfrofe 
CH2OH 


Sä))ulofe, ®orbofe 
CH2HO 


CHOH 


CHOH 


CHOH 


CHOH 


CHOH 


CHOH 


CHOH 


C = 


^ H 

alfo $m)ei^vbalfoi^oL 


CH2HO 

alfo ßetonaKoi^oL 



Sluf ©runb ber Serfci^iebenl^eiten, toeld^e 3uderarten 'oon 
gleicher @truIturformeI geigen, nimmt man ba9 äSorl^anbenfein 
bott 4 ober 3 ,,af^mmctrifd^en Äol^tenfloffatomen'' an ; l^ierburd^ 

3d^. ber «rflnbaiu XXYI« 21 
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»itb bic (gjctfieng einer großen änjal^I bou „geometrifc^ ifoniercu" 
3u(IerdTten bet gottnel CeHisOe ml^lid). Son ben ®acd^ 
Tofen, beten 9te))täfentant bet Sßol^rgucfet tfl, n}et| man, 
bag Pe Slnl^^brtbe ber ©C^Iofen finb; burd^ äBafferaufnal^tne Ite» 
fem fte Itaubenjucfer, j. 83. CijHmOh 4- HiO = 2C6Hi jOte. 
— 3)ie ÜWoIeluIatgröfee ber ä^^^^ÄT^ten entfprid^t ben 
fd^on BtSl^er auf ®runb ber c^emtfc^en Unterfudfiung gebrauchten 
Sormeln, toit tnx^ äKoIeluIargetDtd^töbefiintmungen ber auf= 
gelöfJen 3^i*c^<^^ten confiattrt »orben tfl. 

(Sine Stetige n>id6tiger d^emifc^er Stealtionen ber 
3uclerarten bieten bie äRögltc^lett, fie ju erlennen unb in 
il^rem (Sl^atacter feflguflellen. SUIe ed^ten 3ud(eratten nttt 6 
ober 12 Sltomen C liefern beim langen ßrl^i^ mit ®al)= 
fäute neben anbren $robu!ten SSbulinfäure; mon.filtrtrt bo^ 
9tea!tiondprobuft, fd^üttelt ba$ f$iltrat mit Setl^ oud, fUOt 
bad ISbulinfaure 3in{ l^er unb f&nt l^ieraud bad ISbulinfaure 
©ilber, tt)el(^cg fld^ jur änal^fe eignet. — SBid^tig ifl ferner 
bad SSerl^alten ber Qndtxaxttn gegen $|en^l]^^s 
b r a } i n Ce H5N2H8 . äBerben nämlid^ gleid^ 9Role!file Buder 
unb t^l^n^ll^^bragin, beibe in fel^r concentrtrter n>&{friger ^fung, 
in ber fiälte gufammengebrad^t, fo fd^eiben fid^ meifi nad^ eini- 
gcr Qdt ^l^en^ll^^brasone au^; j. 33. 

C6H12O6 4- CeHsNiHs » HsO + GoHisaiNtHjCeHs. 

Sraubcnjudcr 4- ^l^cn^jP^t?- « SBaffer + 2:raubcn3udEcr:|)l^cnvr^i?bra* 

bragin. gon. 

Die JRcaftion bemcifl bie älbel^^b^ ober ftetonnatur ber 
3ud(erarten. S)ie $^bragone jlnb farblofe, fc^flaHinifd^ ftöqjcr, 
tDeld^e ft(^ in SBaffer unb l^etgcm älfol^ol fel^r leitet löfen, ba* 
gegen in äetl^cr fafi unlBölid^ flnb. Durd^ 6r»armen mit 
conccntrirter ©aljfäurc fann man au6 il^ncn leidet ben 3urfcr 
tüieber abfd^ciben. — SBcrben bie ©l^tofen mit überfc^üfP= 
gern efPgfaurem ^l^en^ll^^bragin erwärmt, fo entfJel^en £)fa= 
Jone; j. S. 

C6H12O6 + 2C6H5N2H3 = C6Hio04(NsHC6H6)2 + 2H2O + H2 

Stauben- + ^l^cnvU^v- = ^l^cntjlgtvlofagon + ffiaffer + 2Baf- 
judcr. brajin. fttjioff. 

2)ie gleid^e 9tea!tion geben an(^ äRild^}uder unb SRoItofe, 
fon>ie alle älbel^i^bs unb ftctonalfol^, unb femer liefern 2)qcs 
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ttofe unb gäbulofc baffcIBc Ol^Iofajon, »aö fid^ barau« ets 
nSrt, ba6 jtc pd^ in tl^tcr ©tructur nur butd^ bie ©tcttung 
bc« Sarton^te (CO)^i unterfd^cibcn. 3)tc Dfajonc pnb intenftb 
gelB gcfStBtc, leidet fc^PaDifltcnbc Äörj)ct, bic fxd^ in SBaffct 
\afmtt, in Älfol^ol 3icmltd^ leidet, in Stetiger faji gar nidl^t auf= 
lö^en. ®ic jinb (mit cingigcr Äu^nal^me bcö äfcofagon^ — 
au« inattibcni ^nitt ! — ) linKbrcl^cnb. !SDurd^ raud^cnbe ©alg^ 
fSurc tücrbcn fic Bei mäßiget Sm)5rmung unter äbf^)altttng 
t)on faljfaurem ^l^en^Il^^brajin in fietonalbel^^be serlegt , bie 
man Djonc nennt; j. S. ©I^fofon auö ^^J^cn^lgl^lofagon: 
CH20H(CHOH)3COCHO. Die Dfonc finb bcn äudferartcn 
fel^r Sl^nlid^, jcbod^ für gettjSl^nlid^ farblofe ^Btjxnpt, bic ctfi 
in bcr fialte crRarren; unb nid^t gäl^rung^fäl^ig. Sei SRebufc 
tion burd^ ßinffiauB unb ffifPgfaure liefern fie »ieberum ßudfer ; 
dB bie urfprüngUd^e ^rxittaxt, bleibt gmeifell^aft. Uebrigenö 
jinb Dfone nur auß Djagonen fauerfioffreic^er ßudterarten, femer 
ber Stl^amnofc unb Ärabinofc gu gcminnen. — SRit aromatis 
fd^ciiDrt]^obiamiÄen(j. ffi. ^ßl^n^tenbiamin C6H4(NH2)2) 
öerbittbcn fid^ bic ßudterartcn gu farblofen ft^flattiftrenbcn @uB= 
jiangen. SBcnfo fann man ä n i l i b e unb S: o l u i b c ber ^ndex^ 
arten barficHen, b. 1^. SScrBinbungen, xoddft Slnilin= unb 2oIui= 
binteflc cntl^altc«; g. 8. SDcjctro^eanilib C12H17NO5. -- SBid^tig 
ifl baß ©ä^rungöbcrmögctt ber 3ucfcrarten. Irauben« 
gudter, ?a»uIofc, Äfcofe unb SWannote öergäl^rcn mit Sieri^cfc 
fcl^r leidet; Bei ^uja^ einer «S^rlöfung Dcr^lt fld^ ©alaftofc 
cBcnfO; toSl^rcnb ©orBofe weniger Dodftänbig ijcrgäl^rt. Ära= 
Binoje unb SRild^judfcr enblid^ gelten mit reiner gejüc^tetcr $efe 
üBcrl^att^5t nid^t in ©äi^rung ein. — älbcl^^bc unb ffetouc 
laffcn eine Anlagerung t)on S^anmaffcrfloff ju; bicjc 
©gcnfd^aft jeigctt aud^ bic 3udtcrarten, tooBei jlc fld^ in 9?i« 
trilc ober ämibc bon Djc^fäuren mit einem ätom ftol^Icnftoff 
mel^r umttjanbeln, att bcr ^nitt Befaß. 3)urd^ SJcrfeifung 
ber Kitrilc er^It man bann bie D^^f&urcn, unb biefc liefern 
Bei ber Äcbuftion (mit HI unb P) einfat^c, tl^rcr Sonfiitution 
nad^ Bclanntc §ettfSuren. ^ierburd^ ifl man in bcn @tanb 
gcfeSfet, bie ©tructur in ber ftol^Icnflofffettc ber Bctrcffcnbcn 
3n<tetart gu er!cnnen unb gu entfd^eiben, ob fUbcl^t^b^^ ober 
Itctonallol^ot öorlag. hierbei gicBt g. 53. SrauBengader nor= 
male $c^)ti^lf&urc unb Stoulofc ÜRctl^InormalBut^lcfflgfäurc : 

21* 
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{nottnale 

CHs 

I 
CHj 



Zxanitttixtitx 
CHjOH 



CHa 

I 
GHi 

I 
CHi 



CHOH 

I 
CHOH 

I 
CHOH 



3Rt%tnonnaI« 
6ttti;k{rt#ttre 

CHs 

I 
CHj 

I 
CHj 



CHjOH 



CHOH 

I 
CHOH 



CHi 



CH2 



CHOH 

1-0 
^ — H 



C 



C 



— H 

— CHs 

— 

— OH 



CHOH 

I 

c=o 

I 

CH20H 



c 





OH 



(Stiblid^ fei batan erinnert, bag man butd^ D^^batton 
mel^tmertl^igeT älfol^olc ju 3^d(cratten flclongt ifJ; jo 
))ont äRannit au§ gut Sat)nIofe nnb SRonnDfe; ))on ©I^cerin, 
(Er^tl^rit nnb S)nlctt an$ jn ))etj[(i^tebenen 3ucleratten namentttd^ 
ber ftetonallol^olclaffe. 

2Bit gelten nun jn bet Seft>red^ung ber einjelnen QvüSet^ 
arten üBcr, mbem »ir nur ba§ Bcfonber6 l^erborl^cben , »08 
über bte Betrcffenbcn ^^cferarten neueö belannt getöorben tfl. 

SEraubengu df er ober ©ejtrofe CeHnOe = 
CH20H(CHOH)4COH. 2)icfe ^ndterart fonnnt, »te fc^on lange 
belannt, int SlrauBenfafte, im $onig, in ben ^irfd^en nnb anbren 
fügen ^d^ten, in geringen i^engen aud^ in berfd^iebenen tl^ie^ 
rifc^en ©äften öor nnb ijl ein @j)aItungÖj)robuft ber fog. ®I^= 
loflbe. 9!euerbing6 mürbe er in einigen ^flanjenfd^Ieimen, in 
ber fialmuSmurja u. f. n>. conflatirt. (£r lann aud^ lünfi- 
lid^ erl^alten n>erben, nSmlid^ burd^ ftod^en Don ©torlemel^I 
mit @alj- ober ®d^tt)efelf5ure. ©egentoärtig »irb bic Sel^anb^ 
^nblnng öon ©tSrIe mit fd^mefliger @5ure ober ba6 Äod^en ber^ 
fetten mit @al^)eterfättre empfol^len, tt>orauf man ben Siraubcns 
}nd(er aud allalifd^er SBfung an^fr^fiaUifiren ISgt. SSfungen 
beö Sraubengudferö jtnb red^t^brel^cnb ; auf bie ©tärle beö ^S)xt^ 
nngöbermögenö flnb aber eine gange ateil^e mitgelöfier inaftitoet 
©toffe bon beträd^tlid^em Sinfluffe im j)ojitit)cn loie negattöein 
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©tnnc. S^rauBctiguder lägt jt(i^ leidet nat^toeifen; tnbcm man 
x^n mit (Sal<)ctcrfäurc ojr^bitt. ©icrBet entfielet ä^tferfSure^ 
tt)cl(^c aW jaureö fialiumfalj abgcft^iebcn unb afö ©tIBctfalj 
gur Scfiimmung gebraci^t toirb. 3i^*^f5urc bcfi^t bic gormcl 
CeHioOg = C4H804(COOH)2. 3ur quantitattocn »cftimm^ 
ung ISgt jid^ aud^ bic SctgSl^rung bcö S^raubengudfet^ i)er= 
»ctibctt, ba l^ictbci 46*54 o/o CO2 cntbunbcn tücrben, tocld^c 
jtd^ nad^ Bctenntcn äWctl^obcn tetd^t quantitatib BefKmmcn laffcn. 

grut^tjucfet ober gäbuloje CeHnOe =- CH2OH 
(CHOH)3COCH20H. Der grud^tjudfer finbct ftc^ fafi fiet« fle= 
mcinf(^afttid^ mit Iraubenjuclcr unb in gleid^er SKengc, tüic 
biefcr. ÜDa« f cntficl^cnbc ® cmif d^ l^cigt Snbertjudtcr. 3)ie 
reine h^fiattijtrbarc gäbulofc !ann man auö SnuKn erl^alten, 
einem Äol^Iel^^brat CeHioOs, toeld^cö fld^ in ber älanttourgel 
(Inula Helenium), in ben SBurjeln unb ^oQen ))on fiompo- 
ptcn u. f. to. ftnbet. Die gctüßl^nlid^e DarfieDungtocife beg 
grud^tjudferö gel^t jebod^ bom Snijertgudfer au^. ÜDie 8Sbu= 
lofc ifi in «Kol^ol lö^Iid^ unb fc^PalUpTt im rl^omBifd^en ©^= 
fiem. SSerfd^iebenc ^r5j)arate toon grud^tgudfer geigen fietö 
8intebrel^ung6bcrmögen, aber in fel^r berfdbicbenem ®rabe, fo 
bag fogar bic ännal^me gnjeier berft^iebener gäöulofen gemad^t 
tt)orben ifi. S)ie SDid^te biefer 3udferart iji D = 1-6691 bei 7-50;; 
fie bejt^t geringere^ SRebuhion^bcrmögcn gegen allalijd^e fiuj)fcr= 
Kfung, ate Iraubengudfcr. aSBirb Sätoulofc mit SRefoxcin unb 
©aigf&urc erwärmt; jo färbt jtd^ bic glüfftgfeit eoflnrotl^; ebenfo 
tocrl^alten fid^ fold^e fiol^Ienl^ijbratc, ttjel^c bei ber (S^)altung 
Sät)uIofc geben. Sei Djc^bation i5on grud^tgudter mit Ouedfs 
jtlberoj^b unb Sar^tmaffer ober mit Srom entfielet normale 
red^töbrel^enbe Iriojc^butterfaure. 

3nt)ertgudfer. — SBie ft^on oben ertt)äl^nt, nimmt man 
göoBl^nlic^ an, biefer bei ber 3nt)erfion be^ SRol^rjudferÖ burd^ 
©äuren entpel^enbe 3udfer fei ein (Semenge au^ gleichen Il^eilcn 
STraubens unb grud^tgudfcr. ÜDcm fd^ien ba« Drcl^ung^bers 
mögen be« 3nbertgudter« gu toiberlpred^en. 6« »urbe aber 
na(|gcn)iefen; baß it)ic bei ber Sntoerfion gur Slntoenbung Iom= 
menben SKineralfäuren (man erl^iftt 9to]^rgud(er mit bcrb. HCl 
ober H2SO4) baö ©rel^ungßbermögcn ber JiSbulofe erl^öl^cn, 
toorau« fid^ ber SBiberfpmd^ im ©rcl^ungöbcrmögcn crflSrt. 
2)ttr(^ Srl^iftcn beg SRol^rgudtcr« mit 5 j)rocentiger Sffigfäure 
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erl^SU matt bagegen 3n))ert}U(feY boit bemfdBen 3)re]^ung8toecs 
mögen, njeld^ed ein ©emtfd^ gletd^er 2:]^tle 2)rauBen= unb ^ui^t^ 
3U(Ier Beft^t. 

©alaltofe C6Hi206=CH20H(CBOH)4COH. S)ie St 
tefle ICarfteQung ber ®aIa(tofe ifl bte, iDtt^jucfer mit berbünnter 
©d^mefelfSute }u lod^en. 3)?an lann fit aber oud^ au9 Slafftnofe, 
ill&nbtfd^ 'Sloo^, SlgarsSlgar, i^etfd^iebenen ©utnmiatten u. {. tt>. 
geminnen. ÜDet ^meljpunlt bet ©alaftoje n)urbe Ix&ffec jn 
142 — 144«, ncucrbingö tt>icber jtt 166 — 1 6 8<> angegeben. (Sine 
lO^tocentige Söfung }etgt bad tpectftfd^e S)te]^ung$t)enn5gen 
«0 =+81-50. 5)ie ©alaftofe ifi gäl^rung^fäl^ig. »ei bet 
Djtjbation burd^ ©aljjctcrffiute entfielet Bi« gu 77«/o <B6fimxs 
faute CeHioOg (jtociBafijtit; mit äwderfäure ifomct). 

2)uIcitofe C6H12O6. %u9 bem ^(^iSn)ert]^igen SlUol^oI 
üDuIctt CeHuOe =CH20H(CHOH)4CH20H erl^ätt mon bur(^ 
Sel^anblung mit »tom unb ©pba eine Quitcaxt, iDeld^e al? 
Ialif(^e £tt))fetlöfungen rebuctrt, unb ÜDuIcttofe gu nennen mSie, 
aber nod^ nici^t rein bargefteUt morben ifi. ^Dagegen if} ba^ 
SDulcitof ajon C18H22N4O4 im reinen 3u|ianbe befannt, toefc 
(i^e^ man für ©alaftofajon Italien fönnte, faU^ nid^t ber ©c^meljs 
)>ttn!t ber le^teren SerBinbung niebriger n>Sre. 

3Rannofc ober ©eminofe C6H12O6— CH20H(CHOH)4 
COH. Die 3Rannoje pnbet jtd^ unter ben C^bation«j)ro= 
buften beg SWanntt« mit @al|)eterfäure; fie lommt femer in 
ben @)>aItung9))robuIten be$ ®a(e))j(i^Ieim$ unb im $oI}e bor; 
fie entfielet in groger äßenge Bei ber l^t^brol^tifd^en ©{»altung 
ber Scflulofc, joelt^e fid^ aK 9teferöefioff im ©amen (semen, 
n)Obon ©eminofe) mit flarf t)erbid(ten äßfinben ablagert. S)ie 
ÜRannofe x\t ber ed^te Sßbel^^b be6 äRannit^ nnb unterfd^etbet 
fld^ in il^rer ©tructur t)om Sraubenjudfer nur burc^ bie Äf^m= 
mctrieber berälbel^^bgrujj^je junad^PPel^enben@ru<)j>e(CHOfl)^^. 
SSBirb biefe äf^mmetrie aufgcl^oben, fo berfd^winbet bie ®er= 
fd^icbenl^eit ber äbfömmlinge t)on !SDejtrofe unb SKannofe, »ic 
benn j. S3. beibe baffelbe Djajon geben. !Die SKannofe bittet 
eine l^arte, farblofe, l^^groffopifc^e 9Kaffe, meldte gepng'fd^e 
85Jung rebucirt unb g&^rung^fäl^ig ip. Ol^re Söfnngen ftnb 
fd^wSd^er red^töbrel^enb aW bie t)on Sraubenjudtcr («D^-f. 13«). 
Srl^ifet man ÜRannofe mit aSJaffer auf 140«, fo entfielet gurfurol 
C4H3OCOH, »äl^renb beim ftod^en mit ©atjfSure neben ^umtns 
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fuBf}att}eti SabuImfSute {td^ Btibet. Set 9tebuctton bev 9)?antiofe 
mit 9{atttumantalgatn entfielet fel^r leidet äRattmt C6H8(OH)6. 

©otbofc^ ©orbtn ober ©orbinofc C6H12O6 ««- 
OH20H(CHOH)3COCH20H. Die ©orBofe t|i ein (bettnut)^^ 
lid^ bur^ ©Sl^TUtiQ etjeugte^) 9tebuction9)^robuIt au^ ©orbit 
unb im alten SJogelBeerfafte entl^alten. ©ie Ir^flaUiflYt im 
tl^ombiff^en @^jiem unb »irb butd^ ©alpeterffiute ju Stiojc^s 
8ltttaii&uTc(CHOH)3(COOH)4 oj^bitt. SDie ©orBofc »itb burd^ 
SieTl^efe nur unboUflänbig t)etgo]^ren. 

afrofe C6HijO6«=CH2OH(CHOH)30OCH2OH. Diefe 
^utferoTt ifi optifd^ inatttb unb n)ttrbe in ))erfd^iebener SBeife 
auf fi^utl^ifd^m Sege erl^alten. ©0 entfielet au6 3(troIei'n- 
Bromib C2H8Br2COH burd^ ffiinmirlung Don SSat^troajfer in 
bcT «alte ©I^cerinalbel^^b C2H3(OH)2COH, todd^x ^ unter 
bcm (ginftuffe be« Sartjt« ju «hpfe ^jol^merifirt: 2C3H4Br20 
+ 2Ba(OH)2 «3 2BaBr2 + C6H12O6. 3)ie Sfrofe fällt man 
burc^ (Sm)Srmen il^rer Söfung mit ef^gfaurem ^l^en^tl^^brajin 
al^ Dfagon aud. ©I^cerinalbel^^b ftnbet fld^ aud^ unter ben 
£)jctjbationÖj)robu!ten be^ ©I^cerinö. Sägt man ben ®I^cerin= 
albel^ljb mit Siatronlouge fiel^en, fo gel^t er in äfrofe über, 
toa8 bie bequemfle ©arfieDung^meife bicfer SSerbinbung ifl. 
(gnblic^ ftnben fl(^ geringe SKengen äfrofe in bcr fog. gormofe, 
b. ]^. in bem ^ißoI^mcrijation^j)robufte, »eld^e^ Bei Sinwirfung 
toon «alf auf 3»et]^^Ialbel^^b HCOH entfielet. !SDie «frofe ifi 
ein farBIofer, filöfd^mctfenber ©^ru^3, »eld^er gel^ling'ft^e 80= 
fung rebucirt unb mit Sierl^fe leidet unb DoUflSnbig t)ergä]^rt. 
Sei (Sinmirlung t>on 9tatriumamalgam Bilbet füf ein fe(^9s 
toertl^iger Slfol^ol Äfrit (©d^meljpunlt 164—1650), ber bem 
SKannit fel^r äl^nlic^ \% UeBrigend entfielet neBen ber eBen 
Befd^rieBenen Äfrofe nod^ eine gmeite nid^t näl^er unterfud^te 
äftcofe, meldte man /J^äfrofe nennt, »Sl^renb erfiere ben 9?amen 

a»a!rofc fül^rt. 

JRl^amnofeoberSfobuIcitCeHuOe— C6Hi206,H20. 
!I)ic at^amnofe fommt in ber Statur fiet« in poxm t)on ®I^s 
loflben bor. @o erl^&It man jle au^ Ouercitrln (in ber Stinbe bon 
Quercua tinctoria) ober au$ Xantl^orl^amnin (in ben ©elBbeeren, 
bon Rhamnns tinctoria). Slud^ ber au$ ^eSperibin unb Starin^ 
gin burdl^ ^^brol^fe entfianbene ßudter ent^tt neBen ©ejtrofe 
ben Ofobtticit. Se^teren l^ielt man urf<)riingUd^ für ein 3fomcre^ 
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bottt äRannit unb SDuIcit, toäl^rcnb man jcfet tocig, ba§ 3fobulcit 
eine aKetl^^laraBinofc ifi: CH3(CHOH)4COH + H20. Ä^am= 
nofc bilbet gtoge monotitnc Är^PaHc, tücld^c Bei 91 <> fd^mcljen 
unb bei 1000 unter aSetluft öon ein SRoIefüI SBoffcr in eine 
amor^)]^e SKaffe üBergel^cn. 3)er 3urfcr tebucitt Äu))fcTßfungett, 
tt)ie Iraubcnjucfer ; er Beft^t « d = -f 9*3 o, aBet nur in n>5ffriger 
göfung, ö)ä|rcnb er in allol^olifd^er linKbrel^enb iji. SWit 
ßsäiapl^tol unb conc. ©d^wefeljäure liefert er eine bunfelbioicttc 
gärbung. Sei SRebuftion mit 9?atriumamalgam entfielet ein fünf= 
»ertl^iger, j^ru^)artigcr Älfol^ol ol^ne (Sintoirfung auf ge]^Iing= 
f(^e giJfung. 3)ie £)|:^bation mit S^romfäure ergoB unter 
anbren ^robuftcn au^ gfjtgfäure, bie mit ®al<>eterfäurc ba« 
gegen Siril^^bro^^glutarfäure. 

äraBinofe C5Hio05=CH20H(CHOH)3COH. SDiefe 
äuderort entfielet Beim ftod^en genjijfer ©orten ton ®ummi 
araBicum, bann öon Äirfd^gummi mit i)erbünnter ©c^iocfelfaure 
unb »urbe frül^er C6H12O6 formuürt. ®ie Bilbct Bei 160<> 
fd^mel}enbe ))ri^matift^e Sr^fiaUe, toeld^e in faß aOen fünften 
bie @igenj[(^aften ber (Sl^Iofen jeigen. S)o4 gicBt äraBinofe 
Beim ftot^en mit ©Suren feine Säbufinfäure, »ol^l aBcr toicl 
gurfurol, unb femer gäl^rt SlraBtnofe mit $efe nid^t ober 
nur fel^r ft^toer. Unter Befiimmten Sebingungen toirb ÄraBinofe 
burd^ ©alpcterfäure (D = l-2; 35») in «raBonfaurc CsHioOe 
öerwanbelt; Beim Sinbampfen mit ©al^JcterfSure gel^t bie 
äraBinofe in S^ril^^broj^gtutarfäure üBer. !Burd^ SRebuItion 
mit Statriumamalgam entpcl^t ber fünfmertl^ige äHol^ol ara= 
Bit C5H12O6; »cWcr alß normale^ ^entaojctjj)entan CH2OH 
(CHOH)3CH20H aufjufaffen i% 

S^Iofe ober ^otjjudter C5H10O5. fiod^t man $olj 
toon JauBBäumen mit 5— loprocentiger SRatronlauge unb faßt 
bie allalifc^e Üöfung mit ©algfäure, fo fd^eibet jit^ baö §oIj= 
gummi aB. 3Birb biefeö mit ©Suren enoSrmt, fo enfiel^t ber 
^oljjucfer. Scfeterer ifl ber äraBinofe Sl^nlid^, brel^t aBcr 
fdftoSt^er na(^ red^tg aK bicfe (aD = 4-20-2). Sei ber 
Djf^bation entfielet leine SSbuIinfSure, aBer öiel gurfuroL 
^l^Ioroglucin unb ©algfSure liefern mit S^lofe eine lirfd^rotl^c 
gärBung. 

(gr^tl^rofe C4H8O4 — CH2OHCHOHCOCH2OH ober 
CH20H(CHOH)2COH. 3)iefer im reinen 3ufianbe nod^ ttn= 
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Bcfanntc Qni^ Bittet fld^ Bct bcr Djc^batton bpn (gr^tl^tit 
C4H6(OH)4 mit ©aljJcteTfSurc. Die ffit^tl^tofe tcbucitt gc]^= 
üng'jd^c göfung. 

® I ^ c c 1 j e Cs He O3 . S)icfc SScrbinbung entfielet Bei bet 
D^^bation be9 @l^cerin§ mit ®aI)>eterfSute ober mit Stom 
unb ©oba ober bei bcr (ginwirfung bon Stom auf S3Ieifll^ce= 
tat : C3 H« O3 Pb + 2Br = PbBra + Ca He O3 . Sie mn^ tool^l 
ate (Scmifd^ au« ijowicgcnb ÜDiojc^aceton CH2OHCOCH2OH 
mit n)euig ©I^cerinalbel^^b aufgefaßt toetben. S)ie ©I^cerofe 
Bittet ciueu fatBlofcn S^xup, bcr alfaüfd^e Äu^)fcTßfuugen 
tcbucitt unb ftifd^ Bcteitct mit Sietl^cfc tjctgäl^tt. 

gotmojc CeHi206. SBitb äWetl^^raftc^^b in bet ftälte 
mit ftalteaffet bel^anbelt, fo entfielt ein fatBttfct, jüg fd^mccfeu= 
bet ®^tuj); eben bic gotmofe. S)ie gotmofe licfett mit ^l^cu^t 
l^^btagiu minbeficnö brci t)ctjd^icbenc Dfagonc, fo baß fte ein 
©emifd^ btciet ^utfetattcn fein btitftc. S)atuntet ifi äftpfe 
unb teinc gotmofe, xodd^ leitete abet nod^ nid^t untetfu(^t 
ifi. — Die gotmofe ijl fcBt cmpfinblid^ gegen ©äuten, Slltalien 
unb aaSätmc; fle tcbucitt allalifd^c Äupfctlöfungcn flatl, ifi abet 
nid^t gSl^tungSfSl^ig. 

Sftol^tgudtct obet ©acd^atofe CnH220ii. Die iCtfyU 
ttfcn SItBcitctt übet Stol^tjudfct fönnen an biefct ©teDc nit^t 
Bctül^tt »etben. Dagegen mu^ gefagt »ctbcn, baß in tein 
c^icmifd^ct ^injid^t unfetc ftenntniffe Don bet ©acd^atofe nid^t 
BefonbetÖ betmcl^tt tüotbcn ftnb. SBit tüiffcn öon il^tct ßon= 
fiitution noc^ nid^td; nut bag fte atö ein Snl^^btib gmifd^cn 
Dejcttofc unb Säbulofe gu Bettad(|tcn ifi, fielet fefi. ÜDa man 
eine Dftacet^lfacd^atofc batfietten tonnte, muffen im SRol^ts 
judCct a(^t ^^bto^^Ie angenommen toetben. 

aRild^gudtct obet 8a!tofe C12H22O11 + H2O. Die 
gotmel bc« ÜWilt^judfct« tüutbe butd^ mel^tfa^c üRoIcIuIatgc= 
»id^t^Bcfiimmung Befiätigt. Daö DteJ^ung^betmögen bc« toaffets 
^Itigcn SKild^judfct« tt)utbc ju aD = +55-3 obet +54*6 
unb ba« beg »affetfteien ju ao = + 52*5 obet + bV9^ gc« 
funben. Slud^ bic @tfotfd^ung bet (Sonflitution l^at einige 
gottfd^titte gemad^t. ^l^cn^l^^btagin liefett mit ^ild^}ud(et 
in bet fiältc baö Saftofcpl^cn^i^^btagin C18H28O10N2; cBcnfo 
ifi baö Saftofagon C24H32N4O9 Befannt. Det aKild^gudtct 
entl^alt alfo eine älbcl^^bgtuppc. Da« ^^J^cn^IIaftofagon gcl^t 
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but^ ®al)f&ure in Saltofon G11H20O11 üBer, totläft» ben 
übrigen Dfonen \sfft Sl^nlid^ x% Beim SnoStmen mit @Sitrcn 
aBcr in Oltjtofon jcrfSttt SKitl^in ifi im SKilc^judtct, bcn 
man \6foxi BiSl^er al9 Snl^brib }tt>ifc^n ÜDq^tofe unb ®alah 
to{e anfal^, bie SIbe]^)}bgru))))e ber SDqrttpfe unberSnbert, bie 
bet ©alaltofe anl^^bribijtrt, unb bie ©tmcturformel bed 9Ril(^- 
3ttcfer9 m&te, n)ie folgt, iDieberjugeBen: 

. CHOH 
CH20H(CHOH)4CH ( | 

^0CH(CH0H)3C0H 

®ata!to(crcii, 2)c5trofcrcit» 

O^t^bationSberfnd^e BeßStigten biefe 9uffa{fung. 

a» al 1 f e Ci jHj20i 1 + H2O. S)ieje ^udtarart entfielet 
Bei ber Sinmirlung bon S)iaf)a{e ober bon berb. ©c^mefelfaure 
auf @tarle att erfied ^robutt ber (Sintt>irlung. @ie h^fteDtfirt 
in feinen 9?abcln, bie Bei 100« »afferfrei »erben. S)ic 3)i^tc 
ber fc^fiaaiftrten SKaltofe Beträgt 1-61 unb boö f»)ccifif(^ 
!3)re]^ung9berm5gen 4-1260. <^it äRaltofe ifl ate Sn^brib 
bon 2 SWoI. Dqctrofe aufgufaffcn. 

JRaf f inofe CtgHsiOie + 5H2O. !SDie 8iafftnofe finbet 
fid^ in ben SKelaffen ber StaBenjudFerfaBrifatton nnb ifi ein 
Slnl^^brib ber brei einfad^en ^ndexaxtm ÜDe^trofe, SSbuIofe 
nnb ©alaltofe. ÜDie 9tafftnofe fc^etnt ein normaler Sefianbt]^ 
ber SlüBen (wentgftend ber erfrorenen nnb angefaulten) ju fein; 
fic gieBt mit «afcn (ÄaH, ©trontian, Sar^t, Sßatron, »fei* 
OT^tfo) SerBinbungen , toit ber Stol^rjudkr. Sei gem&gigter 
Onbcrfton liefert Äaf pnofe ncBen gdbulofe eine ben S)ifacd^ariben 
}uge]^5rige ßuderart, bie SKeliBiofe, weld^ ein red^t^bre^ 
l^nbed änl^^brib bon SDe^trofe unb ©alaltofe ifi. 

S)ie l^iermit Beenbete UeBerftci^t ber 3uclerarten »iirbe 
aBer i^ren Qtodt berfel^len, totnn »ir be« SWannefi nid^t ges 
badeten, bem n)ir bie meiften biefer neuen Srfal^mngen nnb 
Sntbedhtngen berbanlen. & ifi bie6 (S. ^ifd^er^). Qx ^ 
bie Slfrofe gefunben unb nadftgemiefen , bag fte eine inattibe 
aWobificatiott ber gäDulofe ifi; er l^at bie ©^ntl^efe ber ?Sbu« 
lofe unb ber S)e^'trofc au«gefü^rt, fomie gejeigt, ba| SRannofe 

1) Chem. News 62. 1890. p. S. 
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ttob ^(ttofe btefelBe Sonfittutton l^aBen unb in etitattbet ber- 
»xmbelt n)etben IdnneiL S93te \6^tott Sonfittutton^Befümniungett 
Bei 3ud(erattcn jtnb, gcl^t barauö l^crtoot, bog nad^ b an t * $of f 
De^ttofe 4 aft^mntetttfd^e fiol^Ienßoffatonte entl^ält unb in §oIge 
bcffcn in 1 6 fictcomctttfd^cn gormcn ejiflircn !ann. 5)cnnod^ 
iP cö g i f d(f c t gelungen, bie ßonPitution bcr meificn 3ud(cr= 
arten feflsußellen, n)te il^nt aud^ il^te ©^ntl^efe gelang. Witt 
gif d^erö arbeiten begann eine neue (gpod^ in ber Srfotfd^ung 
bet Äol^Ienl^^bratc. ©elbpöctpänblit^ l^aBen ntel^tete SKitats 
Beitcr auf gteid^em ©cBiete tl^te Sl^ätigleit entfaltet, tt)a^ l^ier 
noc^ au^brüdli^ aneTlannt n>erben foQ; genannt feien ßiliani, 
^irfc^Betgct, S^oIIen^, ®an^, ©d^eiBIet u. f. tt>. 

^iet mufe nod^ ber Snl^alt bet neuefien äbl^anblungcn 
öott ffi. Sifd^et na(^ctragen wxitn, ba berfelbc bon SBi5 = 
licenu^ nod^ nit^t benufet »erben lonnte. SDiefc neuefien Är= 
Beitcn Berid^ten über bie gelungene ©^etl^efcüonSWannofe, 
gäbulofe unb S^rauBenjudter. i) Sei ber au6crorbentli= 
i^en mtffenfd^af tlic^en Sebeutung biefer SntbedCung unfered !üanbd= 
mannet ifi eine etwa« auöftil^rlit^ere Sefpredfeung biefer ©^nt]^e= 
fen angejeigt. — SmSlflgemcinen iftbie3icbuction be^SarBojc^te 
bcr (©äuregruj)<)e (COOH)i) gur «Ibcl^^bgruppe (COe)i bur(^ 
xiaßcirenben SEBafferfloff Bio ie|t nid^t gelungen. 3)a ntad^te 
gif d^ er bie üBenafd^enbe SeoBadbtung, bag bie ©Suren ber 
3ud(ergru))))e mit l^eid^tigleit burd^ 9}atriuntamalgant in bie ent^: 
f^>red^enbcn Sllbcl^^be jurüdE tocnüanbclt würben. @o »urbc ®l^= 
Ion= ober Dejtronfäurc C6H12O7 =CH20H(CHOH)4COOH, 
tt)el(^e Bei ©inmirlung bon Srom auf falte 2:rauBenjud(erlöfungen 
entfielet, mit Statriumamalgam in eine albel^^bartig ujirfenbe 
®uBfian3 umgemanbelt, bie ujal^rf d^cinlid^ SrauBcnjudter war ; 
eBenfo ergaB 3)?annonfäure (burd^ Br aug äRannofe erl^altcn) 
burd^ SRebuItion mit 9?atriumamalgam unter SJeutrall^altung 
ber Söfung wieberum äKannofc. ©Icid^e^ SSerl^alten s^ißtcn 
bie SarBonfäuren bcr äraBinofe, SWannofe unb Sftl^amnofc, fo= 
n>ic bie mel^rBafifd^en ©Suren bcr ®x\xifpt. ÜDurd^ bicfc 9ies 
altioncn tt>ar ein weitet gelb für ©^ntl^cfcn bon ^nitxoxtm 
gett)onncn: man lagert nad^ bcr äRctl^obc t)on ^iliani Slau= 



2) ©erttncr ©cric^tc 21. 1888* @. 1805* — 22, 1889. @. 365 
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fiutc an bic ©l^Iofen unb crl^ält fo bic um cmcti Äol^Icnjloff 
tct(!^ctcn SarBonfäuteti; bicfc Bd^atibelt man naii ber gtft^cts 
f(!^en 9tea{tton mit 92atrtumamalgam unb etl^alt fo eine ent^ 
|j)TC(^enbe 311*^^1^^. — ©d^on frül^er l^atte Stfci^ct na(i^gc= 
getoicfen , baß ba« Salton ber ataBtuofecorBonf aure unb ba«= 
jentge bct 9Kannonf5ute ojjtifd^ entgegengefefttc Ofometc ftnb. 
Sactone jlnb ,,innete Änl^tjbribe" auö einem Wfloltt&l ©äute 
(Djc^föure). ©leid^c SKengen Beiber ?aftone gemtfd&t geben ein 
tnaltibe« Safton. Ätte btet Saltone cnblici^ lieferten Bei ber 
Äebultion mit Siatriumamatgam 3ii*i^Ä^ten bon gleici^er o)f- 
tifd^er Sefd^affenl^eit, b. 1^. ärabinofe, SRannofe unb inaftiben 
äucfer. äei fortgefefeter Stebuftion iebot^ entflel^en ginteman« 
nit, ated^tömannit unb inaltiber SWannit. 3naftiben SWannit 
erl^ält man aud^ au« a « ähofe ; berfelBe tourbe Bigl^r a = Äfrit 
genannt. !lu^ bem inaltiben äRannit lann man nun inal- 
tibeäßannofe unb inaftibe 3)?annonfaure burd^ D^^bation 
erl^alten; lefttere fann in il^r ©tr^d^ninfalj üBergeftil^rt n)erbcn, 
auö tt)el(l^em ft(^ SRe(i^t«= unb SinSmannonfäure, fotoie 8ied^t5 = 
unbSinfömannofe erl^alten lajf en. Äuö ber Sted^t^mannofe 
läßt fi(^ üBer baö Dfajon l^inweg bie Säbulofc barfietten. 

SBirb inaftibe Säbulofe ober «sälrofe mit 
$efe gur ©ä^rung geBrad^t, fo getfefet fit^ nur ber red^t^brcBs 
enbe äntl^eil beö inaftiben ßudfer« unb 8in!«CSbulofe BleiBt 
üBtig. — S33irb inaltiber äRannit burd^ berbünntc ©alpetcrs 
fäure tl^cilweife in inaltibe ÜWannofe berwanbelt unb biefe in 
inaltibe SKannonfäure üBergefti^rt, fo Brandet man bon le^ 
terer nur nod^ ba6 @tr^(Bntnfal} l^ergufleQen unb mit loenig 
aBfoIutem älfol^ol gu em^ärmen, um aföBalb Är^Pallifation be« 
©tr^d^ninfalge^ ber 8intemannon= ober SlraBinofecarBonfSure gu 
erl^alten, »a^renb baö ©tr^d^ninfatg ber SRed^tömannonfäuren 
in Sßfung BleiBt. äuö ben SWannonfäuren laffen jtd^ bic Be= 
treffenbcn oj)tifd^ ifomeren STOannofen barfiellen. — 
?inKmannofe liefert Beim (grl^iften mit cfftgfaurem ^l^en^t 
l^^bragin ba^ Dfagon C18H22N4O4, »eld^eö Parf red^t^brel^nb 
ip unb mit conc. ©aigfäure in baö Betreffenbe Ofon üBcrgel^t 
äu^ teuerem erl^ält man burd^ Stebultion mit 3itt!fiauB unb 
(gffigfäure eine SRed^t«IäbuIofe. 

®It)confSure fann burd^ (greiften mit Sl^inolin auf 140 <^ 
t]^eiltt)eife in Sted^t^mannonfäure umgewanbelt toerben. a)ie 
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jur @^Tuj)6conflficn} einflcbainj3ftc ©Itjconfäutclöfung toitb mit 
bcr boi)j)cIten SWcngc Sl^tnotm im DelBabe erl^iftt, fo bafe nadi 
bcr SJcrbamj)fung bcö üBerfd^üfftgcn aEBaffcr« cttüa 40 9Kin. 
lang bic S:cmj)cratur öon 140^ Bcftel^en BletBt. ÜRan fc^t att^ 
bann SBaffcr unb üBctfd^üfftge« teineö Sat^uml^ijbroj^b ju unb 
befiiOitt bcn ®§inoltiiübetjd^u§ mit a33affcrbamj3f ab. äu« bem 
atücffianb fättt man ben Sat^t mit ©(^»cfelfäure, fUttirt butd^ 
2]^icr!ol^Ie unb bamj3f t baö giltrat big jut @ljruj)bidf c ein. $icr= 
auf lägt man einige Siage fiel^en. & fd^eiben' ftd^ ^^fialle 
avi^, xodift man öon bct äWuttetlaugc befreit, mit älfol^ol 
mifd^t unb au« l^eigem Älfol^ol umh^fiattiflrt. !Die ftrijfiaae 
befleißen au^ Salton ber 9led^t«mannonfäure, au« benen man 
OKannofe crl^alten fann. — S33irb Sted^t^mannonfäure 
in gleicher 935eifc bel^anbelt, fo crl^ält man ein ®emifd& bcr 
Saltonc Don ÜRannon^ unb ©I^confäure. ^ierau« fieHt man 
bic SBrucinfalje l^cr unb bamjjft fafi big gur bcginnenben Ärt)fial= 
lifation ab. ©iegt man nun in jlebcnbcn abfoluten Älfol^ol 
ein, fo ßfi jld^ fafi nur bag gl^confaure ©atj auf. 9Kan 
pltrirt ab, bamj)ft ba« giltrat ein unb gcrfcfet ben 9tücffianb 
mit Sar^tl^ljbrat. (£« »irb abermaW filtrirt, ba« giltrat mit 
©(^tocfclfäurc berfeftt, burd^ Sil^icrlol^lc flltrirt unb aug bem 
giltratc über ba« ^l^cn^Il^^brajib meg ®I^conf5ure ge= 
gönnen. Die laltc faurc Söfung bcr lefttcren toerfefet man mit 
SRatriumamalgam unb l^SIt, immer in jiarler Äälte, fauer. 
3ia6^ beenbeter 9{eaItion mad^t man fd^mad^ affalifd^, fittrirt, 
neutralifirt genau unb bam))ft big }um bcginnenben Sugfrtjflal- 
lipren bcg 5Ratriumf ulfatg ein. Stunmcl^r giegt man in öicl l^cißcn 
abfoluten Ittlol^ol ein. ICie 9?atronfaI}e fd^eiben fid^ ab, muffen 
mel^rfad^ »iebcr gcBfi unb gefSttt tocrbcn, big fie feinen ^ixdex 
mcl^r cntl^altcn. 3fe§t bampft man bic alfol^olifd^cn 3ucfcrßfun= 
gen ein unb reinigt ben @t}ru^ burd^ mieberl^olteg Sugfod^cn mit 
grogen äRengen t)on abfolutcm SlHol^oI. Snblid^ liefert bic alIo= 
^olifd^e eingeengte Söfung bei »icberl^oltcm toorjld^tigen ä^f^fe 
t)on Setl^er beim ©teilen reinen Ir^flalliflrtcn Iraubengucfer! 
S)a man ©Itjconfaurc aug ©l^cerin getDinnen lamt, biefeg 
aber fijntl^ctifd^ barflcHbar ifi, fo ifi bic ©ijntl^cfe beg 
S£rauben}udfcrg mitl^in alg gelungen }U bejeid^- 
n e n , toenn aud^ ber 2Bcg nod^ jicmlid^ lang ifl. S)amit aber 
ifi cing bcr »id^tigfien Probleme bcr l^cutigcn Sl^cmie gelöfi. 
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®ic SefjjTcd^utia bicfe« Sil^cina'ö unter beti SWittl^cilungcn 
üBcr otganifd^c SScroinbungcn bcbatf einer borlSuftgcn (grHä= 
rung, benn ed n)trb junSd^fl ben Snfc^etn l^aBen, al9 ob cd 
fid^ ^ter um gen)B]^nIt(!^e9 ^ulber aud ftol^Ie, ©d^toefel unb 
®al)>eter l^anble. 2i]^atfS<^li(i^ befleißen aber bte, in ber fot« 
genben l^iPorifd^n äufantmenPcHung natftrlic^ erfi julc^t gur 
%ef)>re(!^ung gelangenben, neueren roud^Iofen ^ulber auS orgo^ 
ntfd^n SJerbinbungen, unb ivdccc ]^au))tfa(^tt<j^ aud ©d^ielbaunt- 
tDoQe ober £rinitrocellulofe, alfo einem ftol^Ienl^t^bratabförnm- 
Kng, mad aud^ bie (Sinorbnung biefe^ Slbjc^nittd leintet bte 
„^yxitxatttn*^ erHSrt. SBir geben nun gunä(!^fl einen Äu^ug 
aud einem bor ber Royal Institution of Great Britain am 
3l.3an. 1890 gel^altencn SSortrag bong. abeP). 

!3)ie 9tau(!^bilbung bei ber (Ent3ünbttng bon (Bifie^uloet 
ifi bon jel^er unter bieten Um{!&nben al8 eine OueQe betrSd^t« 
lid^ (Störungen unb Unbequemlic^Ieit angefel^en n^orben. Sber 
bi« ins 3al^r 1846 l^atte niemanb ernfißc^ geglaubt, ba§ biefer 
ataudb }u befeitigen ober gu bctmittbcm fein »erbe, ^offnungcu 
in fester $inpd^t ertocÄe erfi bie (Sntbedfuug ber @d^te^= 
baummollc (irinitroccHuIojc C6H7(N02)305), »cld^ bei 
ber (Sjrj^loPon feinen ober nur fel^r geringen 9tauc^ entmtdWt. 
@6 liegt ba6 baran, bag Sc^iePaummoUe bei ber (S^))lof{oii 
nur ®afe unb 2Bafferbam))f tnttoiidt, xodi^ le^terer im Slugen- 
blidte ber Sntjünbung jo Pari erl^iftt iji, ba| er gleid^faHd imä^- 
fid^tig erfd^eint; bagegen liefert @ci^ie|pulber aud^ nid^tgaftge 
?Jerbrennung^^)robufte, »elc^e tl^ilweife einen Sy})IojlonWldts 
Panb, tl^eilttjeife aber auc^ in feiner ©crtl^eilung Äaud^ bitten, 
gür getoöl^nlid^c« ® d^ießjjul ber betragen bie feflcn 85e= 
flanbtl^eile 50 o/o öon ben gefammtcn (gjjjlofton^jjrobultcn; ber 
bid^te »eiße Slaud^, welcher pd^ enttt)idfelt, befielet jum Sl^etl au9 
fein bertl^eilter ^otafc^e, jum il^eil au§ ftaliumfulfat (entflanbcn 
burd^ Dj^bation bon ©d^mcfelfalinm). 83ei anbrcn e|:i)Cofib« 
fioffen treten jwar nur Dfimjjfe auf, »eld^e bei genügcnber ffir* 
l^ifeung burd^jlt^tig fein toürben, aber fie erfal^rcn fil^nett« Son= 
benfation unb toerben beS^Ib afö SRauc^ ftd^tbar. 

1) Chemical News 61. 1890» p. 142» 147. 
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5)ic ®c^ie6j3uItoctfortcn füT ÄTteg^jtDccfe l^aBcrt 
in bell legten 6 Saluten nur töcnig Untcrfd^iebc in il^tcr ^u^ 
fcmunenfe^ung auf}un)etfen gel^Bt; ebenfo nxtt bie Sltt unb 
äßeife ber ÜDatfleUung be^ ^ufoetd in aQen SSnbetn naff^n 
bicfclbe. gut 3^*^ ^ ÄttiHetic mußten aUcrbinflS bic ^ul= 
i>erjctten je nac^ bent ßaßber ber ftonone betft^teben getuSl^It 
»erben; babet l^ielt man jlc^ aber juerfl nur an ©röge unb 
götm, ÜDic^te unb $Srte be^ ÄornS, »eil man »ußte, ba§ bie 
d^emijd^e ßufcontnenfeftung beö ^ul\)crö nal^gu bcrienigcn ent- 
\pxa^, toeld^c tl^eoretifd^ bei ber @|})Iofiott bie größte ^aftent«' 
»icHung ergeben mußte. (Sd lommen nomentlid^ ixtm formen 
be^ i^ufoerd in grage : ba^ förnige unb ba$ jtengelige. üDo^ 
göDö^nlid^e lörnige®(i^ie6^)ult)er »urbe bon 1000 Äömer 
auf bie ounce (28-35g) bi« 6 ftömcr auf ein pound (453-59g) 
ju artiUerijiifiJ^cn Qa>tdtii tjerwenbet unb ip auci^ l^eute no4 
tl^eitoeife im ©ebraud^. %ber ed UKtr nid^t nwl^l möglid^, bie 
eingelnen flSrner bSQig gleid^magig in Segug auf ÜDit^te unb 
@rBße l^ergufieHen, ba|er man anfinge innigß gemifd^ten fein- 
flcn ^u&erfaft ju gleid^mäßigen ©tüdtcn ju formen. 2Ran 
fteöte beöl^alb Heine g^linber mit l^alben 5)urc^bo]§rungen l^er, 
ba^ fog. cljUnbrifc^e $ulb er (pellet powder); bie ?ö^er 
fottten bie (SntflammungöoberPad^e Vergrößern, aber baö ^Jultjer 
bemSl^rte fld^ nid^t befonbcr^, unb man bemerfte, baß ©leides 
mäßigleit in ber SSertl^ilung unb Sirodtnung öor bem gormen 
minbcr toid(|tig fei, aW ba« innige Sermifd^en toon bereite I3r= 
nigem $uli>er, felbfl »enn bie eingelnen SD^eild^en beg festeren 
in il^rer j)]§^fi!alifd^cn Sefd^affenl^it ettoaS öcrfd^ieben flnb. 
SRobman unb ICoremuß jiellten guerji in ben SScteinigten 
Staaten, bann in SRußlanb, au« gröblid^ geBmtem ^ulber 
burdft ^reffen in gormen ba« |)rigmatifd^e ^ulöer l^er, 
»eld^e« ben gule^t audgef^rod^nen Sebingungen tnt\\ixai). S)ie 
boQfommenfle gorm be6 ^)ri«matif(^en ^ulberß bilbeten ba« 
goffano^>ulber (poudre progressif) ber Italiener unb baö 
bon Saä. «bbeij l^ergefleate ^ulber P 2 unb C^ ber (gug« 
ISnber. 

SrflSRobel unb äbel famen auf @runb umfängüd^er 
Serfud^ JU bem ©d^Iuffe, baß für bie baBifHfd^ äBirfung be« 
@t^ießt>ult)er« bod^ nid^t blo« bic j)l§^pialifd^c Sefd^affenl^eit 
bebtngenb fei, fonbem baß man auii^ bic d^emifc^c 3ufanraten= 
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feftung für bcrfd^tcbcne 3wccfc tocrf(!^icbcn gcfialten müffc, ®o 
crgaB fld^, bafe für fd^roerc @ef(3(|üfee ein $ulbcr am gcetgttct= 
fictt ijl, njcld^eö bcbcutcnb mcl^r fiol^lc unb tocmgcr ©d^töcfd 
entl^olt, ald ba8 Bt^l^er für normal gel^altene @(^teg))ult)er (bte 
tl^eorettfd^ rt(!^ttgfie Bufammenfe^ung 'M (Sd^ieg^ulber^ iß nac^ 
9lo«coc: 74-90/0 Äatifalpetcr, 13-3o/o StoffU, WS^/o ©(3(|n)c= 
fcl). $icrbur(3(| toirb bie SKengc bcr cnttoidtelten ®afc bcbcutcnb 
öcrmcfrt, bic crgcugtc $iftc bagcgcn bcrminbcrt. @Iet(^gcttig 
ermittelten 5RoBcl unb Abel bic Urfod^cn, »arum bei bcr 
(Snt}ünbung be6 ^^ulberd bad innere bed ftanonenlauf^ fo bc- 
bcutcnb angegriffen toirb unb confiatirten, bafe bic ä^ft^rung 
be$ fianoncnrol^r^ bann am langfamfien «rfolgt^ tucnn eben 
fcl^r btel ®afc unb tuenig $i|e enttuicfclt tDcrben. ©Icit^jcitig 
n)urbcn in S)cutf(!^Ianb ä^nlid^c Serfud^e angcflcQt, unb yoox 
bon ^cibcmann unbbon 3)ütten]^ofcr. SJcibc richteten 
il^r $au)>taugcnmerf auf bic bcrwcnbctcn ^olglol^lcnfortcn unb 
nal^men eine burd^ fcl^r langfamc SScrfol^Iung erjeugte $ol)= 
fol^Ic aU befonberd geeignet an; ftc bcrmel^rten ferner bic @al= 
j)etermettge etmaö unb bermtnbcrten bie ©d^rocfclmcngc fcl^r be= 
beutenb. @o cntflanb bad cacaobraune ))ridmatif(!^c 
^ttlbcr (cocoa powder), totli^t^ in freier Suft nur fe^r 
langfam berbrennt, aber bei Sem)cnbung im ©cfc^üftrol^r eine 
aQmäl^Iid^e unb lang anl^altenbe SBirfung er}iclt unb faß boQ» 
ßanbige SScrbrcnnung crgiebt. äöerbing^ liefert cg auc^ tocr^ 
^ältni§magig biet SS3afferbam)>f, ba bie burd^ langfamc 3kr=: 
lol^lung ergeugtc ^oljlol^lc reid^er an SBafferfioff iß, aK eine 
ft^nett gebrannte, anormale« fd^roarje« ^ulbcr liefert fein 
278fad^ed Volumen an ©ad, bad Sacao^ulbcr nur bad 200fad^e, 
aber bafür giebt lefttcrcö brcimal fobiel aBaffcrbamj)f, wie erfle= 
reg, tt)oburd^ bcr gcl^lfictrag an ®afen erfeftt »irb. Ätterbing« 
iß bie bei bcr Verbrennung bed braunen ^utbcrö crjeugte $i^ 
etn)a9 größer, afö ßc beim fc^tuargen ^ulbcr audfSdt. S)afür 
bcrft^minbct berSRaud^ beö braunen ^ulber« bicl 
fd^neller, al9 bcr bed fd^n)ar}en, n)ad mol^l auf eine 
Sluflöfung bcr fein bcrtl^ciltcn ^otafc^ burd^ ben fld^ conbcn« 
ßrcnbcn SBafferbampf jurüdljufül^rcn iß. 

!3)a6 braune ^ulber fanb ]^au))tfSd^lid^ für ftanoncn bon 
bcrl^ältnigmagig grogem fialiber %$ertt)enbung. gür bie größten 
®efd(|ü6c aber, bie ©efd^oße bon etwa 1800 $fb. fd^fcubcm, 
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tDttIte ed nt(!^t langfam unb aUmäl^Itd^ genug unb mugte ballet 
füT fold^c ^xotit uod^ in feiner ä^^ö^wtenfeftung abgcänbert 
n}erben. 2Bo e^ ftc^ um @d^nellfeuetgefd^ü^e bon mäßigem fia= 
liber Rubelte, mußte man bagegcu ein ^ulber benuften, »eld^e« 
einen (£tgenf(i^aften nac!^ gmtfd^en beut fc^njargen unb Braunen 
ianb. Snbltc^ verlangten bie äRafd^inenfanonen, »ie bie t)er= 
^SltnifemSjjig großen ©t^nettfeuergefcbüfte ber äRarine ein ntögs 
Itc^P rau(!^lofe8 ^utoer; ja neuerbingö forbert man ein gleiche« 
$ulbcr aucb für bie gelbartiHerie, felbfi für bie ®mt^xt ber 
3nf anterie. 9Kan fud^te ein raut^loje^^ulöer juerfi mit 
©tilfe be« fal»)eterfauren ämmon« (NH4NO3), »eld^e« 
nur @afe unb SEBafferbantijf liefert, gu gewinnen. ÜDa ba^felbe 
aber fel^r ]^^grof!o^)ifd^ ifi, fo fiettten fid& feiner SSemjenbung 
für fc^margeg ^ufoer an ©teile beg Äalifalpeter« (KNO3) große 
©d^toierigfeiten entgegen. ICaö bon g. ®SnÖ erjeugte ^ufeer 
au^ ^oljlol^le, ®al^)eter unb wenig fal^)eterfaurem ämmon 
fottte aHerbing^ ni<^t l^ljgrof !oj3if 4 , xdo^ aber raud^Ioö fein; 
eö follte fic^ nämlic^ bei ber Sjplojlon eine pd^tige SSerbinbung 
beg ftalium^ auö bem Salpeter mit ©tidtjioff unb SSBafferfioff 
(ein ämib, bal^er ?lmibj3ult>er) bilben; aber biefe Sängaben 
waren eben mit ben d^emifd^en unb J)ra!tifd^en S^tfad^en im 
SaSiberf^>ru(!^ Pel^enb. ÜDoc^ gelang eö^eibemann wirllid^, 
ein Ämmonittmnitrat^)ulDer l^ergufieHen, weld^eö bemer= 
fen^mertl^e baUifiifd^e Sigenfc^aften befaß unb nur wenig SRaud^ 
gab. (gö lieferte mel^r ®a^ unb SBafferbampf att irgenb ein 
anbere^ ^ufoer unb übte ba^er einen größeren ©rudt au^, fo 
baß c3 in geringeren SWengen berwenbet werben tennte, um 
benfelben Effect wie anbere ^ulberforten gu geben; aud^ war 
e^ unter gewöl^nlit^en UmfiSnben faP gar nid^t ]^^groffoj)ifd^. 
S)ennod^ nal^m e«, wenn bie 8uft na|egu mit SBafferbampf 
gefattigt war, rafd^ SEBaffer auf unb würbe fd^Iießlid^ fafl teigig. 
S)e«l^alb würben bie (S^argen für ©d^neHfeuerfanonen in 3Retatt= 
!aj>feln eingefd^Ioffen, weld^e iebe Sinwirlung ber geud^tigfeit 
au«fd^lo(fen. blieben bie Äartufd^en lange auf 2ager im ©d^iffe, 
wo bie jEemj3eratur in golge ber ICampffeffel mel^r ober weniger 
l^od^ ifl, fo geigte fid^ leiber, baß bie am meinen erwärmten 
Il^eile beö ^uloer« SBaffer an bie fälteren abgaben, woburc^ 
bann eine ungleid^mSßige 3Btr!ung bei ber Senu^ung ein- 
trat. S)ro$ aQebem muß ba^ S[mmoniumnitrat))uIoer aU bie 
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erfie ongenSl^erte SSfung bed ^oBIem^ t>om tau^Iofen $isb)et 
gelten. 

(Enteute Xufmertfamlett touibe betn taud^lofen $ul)>et jn- 
geu>enbet, al9 man im dal^re 1886 l^tte, in granltetc^ fei 
ein beroTtige^ Ißnlber für bie itM^emefftt angen)enbet nnb 
eingefül^Tt tüorben, toelc^ed aac!^ Bei Kanonen gnr Senu^nng 
gelangt unb au^otbentlici^ tt)itlf am fei £)ad ©el^eimnig fetner 
3nfammenfet^ttng mürbe fheng bemal^it, fo bag nur Sermu« 
tl^ungen über bie eigentliche 9?atut bed ^ufoer^ anfgefleOt werben 
lonnten. dmmerl^in mürbe befannt, bag mel^rfadjfer SEBed^fd 
in ber ))enDenbeten (Sorte ))on rauci^Iofem |jttU>er flattfanb nnb 
ba^ ba^ l^eute Benu^te ^i))arat ben in (Snglanb )>atentirten 
roud^Iofen Ißufoerarten fel^r Sl^nlic^ ifl. 

SEBad Siaud^ftgleit anlangt, fo fielet tmeifeOo^ bie®(^ieg- 
BaummoIIe oben an. 8Ber bie ©d^toierigleit il^rer Senoens 
bung in ©etoej^ren fül^rte lange ^üi )u SDtigerfolgen. 3)er 
erfle, ber in biefer ^inftd^t Serfuc^e anßeQte, mar bon Senf. 
(Er fertigte t$Iinten)>atronen, inbem er auf einen l^öljemen Sem 
SSben t)on ©d^iegbaummoUe bid^t aufmicfelte. !Die SournmoHe 
mürbe in groben ober feinen f^Sben bid^t ober loder gefbd^ten nnb 
bie SSben ober @d^nihre berfelben in ®d^iegbaummoQe t)ermans 
belt, atebann aber in terfci^iebener 3Beife um ben ]^51}emen £em 
gelagert, fo baß bie SKengc ber eingefd^loffenen ?uft, il^re 8er= 
tl^eilung, bie S)id^t]^it ber SBidCelung u. f. m. ))erfd^iebene med^a« 
nifci^e Sebingungen ergaben, entf))rec^enb ben Snforbemngen an 
aUmSl^Iid^e ober pUi^ltä^t SSßirbtng bei ber (Entgünbung. glinten- 
))atronen befianben au$ com^alten, bid^t liegenben, feinen gaben; 
fiartufc^en für ftanonen maren au^ grober, lodCrer, aber fel^r 
bid^t gemidtetter @(!^iepaummoQe bereitet; f^üSungen bon ^fli^ 
gefd^offen mürben mit lofen, djUnbrifd^en 9tnnbboc^ten bed (S^s^ 
^)IoflDfioffcö bemirft, meldte im Shi ejfplobirten , mSl^renb bei 
Sprengungen in 99ergmerfen fel^r bid^t gemidCdte @eile mit 
l^ol^Iem $oI}Iem 3ur %nmenbung gelangten. Sber menn aut^ 
bie bid^ten (Sorten langf am, bie lodhen augenblidClid^ t>erbrannten^ 
fonnte bie gcringfie UnregelmSfeigfett in ber arbeit ber ^tronen 
ben gegentl^eiligen Srfolg bemirlen, fo bag eine jid^re ^anb- 
l^abung biefe« (gjjreng:: unb e^plojibfloffeg in fold^er SaScije 
nid^t crreid^t merben fonntc. Die öfierreid(|ifc^e Regierung mad^te 
benn aud^ bei im Saläre 1862 mit bon 8enl'f(i^en ^tronen 
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ongefleOten mtlttSrtfd^n Setfud^en {eBr jc^lec^te (Stfal^rungen. 
!Dtcfc Cctfttd^c waren aber bic CcranlafTung für Abel'« Scr- 
tooOIommnung be9 Serfal^ten^, Me ©^tePautmooQe an @telle 
be^ $nlt)etd treten }u laffen, ein Serfal^ren, toad and^ in t^an!^ 
xtidf, S)etttf(^lanb unb anbem IgSnbem Btd etwa 1880 im ©e:: 
Ixanii war. Sll^ilweife gereinigte (Sd^iegBaumwoOe wirb }tt 
einem 9rei (bem ©anjjeng ber ^a))terfaBriIation entf)>re(!^enb) 
toerwanbelt, attbann fertig gereinigt unb l^ieranf in fiar! ju= 
fammen ge))regte gleid^mSgige SDtaffen jeber Beliebigen gorm 
nnb ©röfe t)erwanbelt. @o Be^nbelte @d^iegBaumwoIIe er= 
wied fid^ aU fel^r BefiSnbig, gleid^magig unb wirfung^boQ, lieg 
fid^ in ber ©d^neOigleit il^rer SerBrennung gut regeln unb war 
für Diele ))raltifd^e ^XDtdt fel^r wertl^boQ. SBer bie Senu^ung 
ber coin)>rimirten ©d^iegBaumwoIIe }u militSrifc^n ^totitn, 
namli<^ aU $ult)er für ftanonen wie f^Iinten , würbe burd^ 
bie ©efäl^rüd^feit berfelBen unmöglic!^ gemad^t; wol^I tonnte 
man bie SBirfung^weife gut regeln, aBer bie ©id^erl^eit war 
feine aBfoIute. 9lad^ bem äBerfd^en ©ijflem faBricirte bie 
gaBri! Don ^rcntice in ©towmarict bagegcn Patronen für 
dagbflinten, weld^e au6 Stollen Don filgartigem ^a))ier Be{!anben, 
bie mit einem ©emifd^ au^ Saumwolle unb @d^iegBaumwoQe 
gefüllt waren. (Sjjater würben Patronen au« ^dixoad^ com= 
^rimirter ©d^icgBaumwoÖe, weld^e nad^ äBeT^SJerfal^ren ]^er= 
geßeOt war, Benu^t, bie jum @d^u^ gegen bie f^eud^tigfeit 
unb }ur Serlongfamnng ber (Si^Iofton mit ftautfd^ut getrctnlt 
waren, gür ©iportgwedfe Befagcn biefe Patronen burd^au« 
gcnügenbe ©leid^mSgigfeit ber SBirfung. — (gin anbere« rau(^= 
lofcö ^ttlber für ©portjwcdte fiettte gu gleid^er 3«it ber preu= 
gifd^e SrtiQeriel^auptmann (Sd^ul^e l^er, inbem er $oI} in 
fel^r Heine SBürfel gertl^eilte, biefe einen Sfteinigung^jjroceg 
unterwarf unb bann nitrirte. 6« entfianb fo eine fd^wäd^er 
wirfenbe Stitrocettulofe, weld^e nod^ mit einer geringen äRenge 
eine« Djljbation^mitteK gctränft würbe. ©j)äter würbe biefe« 
^ulDcr aud^ in gelörntcr gorm ergeugt unb geigte nun Bei glcid^s 
mäßigerem Sl^aralter geringere $ljgroflo^)itfit. äe^nlid^ Be= 
f Waffen war anif ba« englifd^e S. (5. = ?ßulDer, weld^e« au« 
nicbrig nitrirtcr Settulofe na(^ bem JlBeI=$roce6 ergeugt, mit 
ntd^t gang unBetr&d^tlid^en SDtengen Don Calcium» unb Sa- 
rt^umnitrat Dermifd^t unb bann mit $ülfe eine« Söfung«» nnb 
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Stnbemtttel^ gelömt tuutbe. Setbe ^ulberarten enttDtcfelten 
nur fcl^r njctiig Sftauci^, »arcti aBcr gut SertDcnbung in $ra= 
ctjtongroaffen ungeeignet. Um bic Dberflöd^e bei: gelSmtcn 
©(^ießBaummoae (C6H7(N02)305) ober 9?itrobaumn)one (g. ». 
C6H8(N02)205 ober C6H9(NOi)05) l^ärter gu mad^en, »urben 
but(^ bon götficr u. 2(. ÄanH>]§cT, (g|PgSt|er, Aceton u. f. ». 
angett)enbet ; (gf jlg&tl^et unb äceton bewanbeln bic ßSrncr in 
glcid^maßige, kornartige SRaffcn. 

3Baö nun ba^ mit übertrieBener $aP bon bcr frangöftfd^cn 
^Regierung für bic ?eBcImagagingcn)c]^rc cingcfül^rtc rou^lofc 
^ulbcr anlangt, fo ijl feine Statur noci^ in ÜDunfcI gcl^tillt. 
S)ad SIterc ^ulber B bcflanb auS Ilcincn gelBIid^Braunen 
£5fel(i^en bon bcr S)i(fc cined flarfen 9loten)>a^ier9, loelc^ 
offenbar butd^ äbfd^neiben l^ergeficUt tt)aren. ®ic ft^icnen 
^ifrinfSure (auc^ ber $auj3tbcflanbt]^cil bc« 3W e I i n i t «) gu 
enthalten (2rinitroj>]^enoI=C6H2(N02)30H). S)a« S)e ut f d&e 
raud^Iofc ^utbcr tt)urbc in golgc bcr ©nftil^rung 
eine« folt^cn in gi^anfrcid^ burd^ bic SRottmeiler gabril l^cr* 
gcflcHt unb fd^ien fidl^ einige 3^'^ gu Bewal^rcn, ifl aBcr gur 
3eit tod^l burd^ ein anbreg gaBrilat crfeftt ; aud^ in granfreid^ 
bcrwenbet man gur 3^^^ '^^V- ^'^ einfad^ercö ^rä^>arat^ aÖ 
ba« ^ulbcr ß »ar. — SBie fc^on crtoäl^nt, Knncn bic 5Witro= 
ceüulofcn burd^ l^öfung^mittel in l^ornartigc äRaffen bcnoanbclt 
toerben; gucrfl entfielet eine ©aUcrte, tt)clc^e man fo weit ein= 
bampft, Big man fic in gorm bon ©räl^ten, ©taBcn, Jßöl^rcn 
ober SJISttem j)reffcn ober brüdfen fonn. äföbann ISgt man 
bic geformten aWaffen l^ornartig fe|i njcrbcn unb gcrtl^ilt fic 
in gcujünfc^tcr SBeife. 3n biefcr ärt ber SJcrarBcitung l^at 
üDcutfd^Ianb gur ^üt bcn SJorrang. 

aaSciter ifi auf ba« 5RoBcI'fd^e $rä^)arat au« 3atro= 
gltjccrin nnb ißitroccHulofc ]^ingutt)eifen. Sägt man nicbrigcr 
nitrirte SaumujoÖc in Scrül^rung mit SJitrogl^ccrin (C3H5 
(N03)3, cigcntKd^ ©alpeterfäuregl^cer^Icficr) , fo bcmjanbclt 
ftd^ bic SSaummoUe in eine gallertartige äRaffe, n>cld^ ba« 
SJitroglijcerin aufnimmt. SJcrrocnbct man SiitroBaumtooDc mit 
7 — 10 0/0 SJitrogli^ccrin unb erwärmt, fo wirb bicSWaffc clafKfd^, 
fo ba§ man fle BcIicBig formen fann. ICicfc SKifd^ungcn nennt 
man gcwöl^nlid^ ®^)rcnggelatine; jle ftnb weit toirlungös 
boUcr ate S)^namit unb werben aud^ burd^ Siegen unter SBaffcr 
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tttd^t tücfentltd^ gcfd^äbigt. äBet ftc finb fel^r ber ©elB|ietit= 
jünbung untcrootfcn. SDcm lefttcTcn Ücbcljlanb ^t bct öfters 
Tctd^ifd^c $auj3tinantt $e§ abgcl^olfen, inbem er ben Seflaubs 
tl^cileti ber ©jjtenggelatitic etttjaö Samp^tx Beimifd^tc (Belanntlid& 
fj)telt Sampf)ex eine grofec Jßottc Bei ^ctjicnung bon Xtjlenit 
Settuloib u. f. tt). au« §JitToBaumn)oIIe). 9?oöeI l^at bann 
toeiter gut ^erficllung bon ®j)rcnggelatine Beträd^tltd^ mel^r 
SRttroBauniÄoHe bem 9?ittogI^cetin jugejcftt unb bann ßantjjl^er 
Bctgemifc^t, t»obut(i& fott)o]^I bie Sereintgung ber njcfentlid^cn 
Sefianb^cile crletd^tcrt, aK aud^ bie ®ef al^rtit^feit ber ®^>tcng= 
gelatinc l^etaBgeminbext »urbc. 3)a^ Sfiol^V\6)t ^x&paxat 
lagt jtd^, \o lange eS J>IaPifd^ ifl. Beliebig formen unb ifl 
fiaBil, glei(^ma6ig unb bon toortiefflid^er S33irfung^fraft, fott)ie 
Bei ber Snt}ünbung böQig rauc^Iod; e^ Befi^t eine l^ornartige 
Seft^affenl^eit. ICa aBer flamj3]^er eine flüd^tige ©uBfianj ift, 
fo Deranbert ba^ $räj3arat Bei langen Siegen feine 3ufammen= 
fcftung etwas, »oburd^ aud^ feine BaUiflifd^en Sigenft^aften 
SSeränberung erleiben. 3n biefer Segiel^ung flnb in legtet 
3cit SJerBcjferungen gemacht »orben, »eld^e pc^ ber öffentli^en 
Äenntnig entjiel^en. Sie Befien jur ^Ai Befannten ©orten 
Don folc^eu ^ulDer für ©enjel^rc flnb raud^loS unb mtBar 
(fo toeit man festeres burc^ SSerfud^e confiatiren lann), ent^ 
toidfeln Bcbeutenb größere firaft ate fd^n^argeS ^ulter, unb geBen 
bem ©efd^ojfe größere ®ef(^tt)inbigteit ; fie pnb f^)arfamer atö 
baS getoöl^nlid^e ^uber, liefern aBer Bei ber Sntjtinbung Bes 
beutenb l^öl^ere ßrn)5rmung. Sei 5Sertt)enbung in ßanonen 
ftil^rt bie größere ÄraftcntmidElung beg 5RitroceIIulofcj>ulberS 
ju fiSrferer SReaftion auf bie SKetaHwanbung ber Äanonen= 
rol^re; ba ferner leine fejlen SRüdfpänbe BleiBen, toie Bei ge= 
»öl^nlid^em ©d^ießj>ult>cr, fo finb ©efd^oß unb ©efdfeoßfammer 
an il^rer DBcrflöd^e fietS rein, tt)aS bie ?lb]^äfion gttjifd^en il^nen 
fel^r Begtinfiigt; enblid^ muß baS rauc^lofe ^ulber ben fd^on 
üorl^anbenen SSSaffen unb ©efd^offen angcjjaßt n^crben, toa^ 
feine @d^tt)ierigfeit l^at, ba biefe für getoöl^nlid^e« @d^ießj)ult)er 
conjhuirt finb. äDc biefe ©d^wierigfeiten fd^einen gur 3^^^ 
fafi üBerttJunben gu fein. @Ö muffen l^icrBei folgenbe fünfte 
®ead^tung flnben : bie ' Sl^arge mit raud^lofem "^vHotx ifi ge= 
ringer, aK bie mit gemöl^nli^em ^ulber; bie SBirfung i|i eine 
allmäl^lid^erc, fo baß in ber Äammer ein geringerer, im Saufe 
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ein gtdgeter üDtud erjeugt »irb, tttt Bet Senoenbung bon 
@d^teg))uber getvöl^tiltd^r 9tt. S)te f^olge bobon n>trb fein, 
bag man ben Onetfd^nitt ber ftamnter berlkinert, bie Sefligs 
leit berfelBen bermel^tt, bieOeici^t and^ ben Sanf länger gemattet. 
S93ad VxSfftx an Serfu(!^en mit ftanonen borgenommen mnrbe, 
]^at inbeffen bie groge Sranc^Baifeit be9 raud^lofen ^^ulberd 
felBf} unter berl^altnigmSgig ungünfHgen Sebingungen bärge« 
tl^an unb {))ri(i^t für eine l^ol^e ^altbarfeit beffelben unter 
berfc^iebenen Ilimatifd^en unb Brtli^en Sinfiüffen. 

$ier fei noc^ barauf l^ingetoiefen, ba§ ber ^lang Beim 9Bs 
fd^iegen einer f^Iinte ober eine^ ©efd^ü^^ ein berfi^iebener if), 
je na(i^bem gen)B]^nIi(!^ed ober rauc^Iofe^ ^ulber benoenbet toirb, 
bag ed aBer }u ben f^aBeln gel^ört, toenn man ba9 raud^Iofe 
$ulber au(!^ gerSuf(i^Iod nennt, da fogar ber 9lcmt „xanä^ 
lo^'' !ommt bem beutfd^en $ulber btefer ©attung nid^t }tt; 
e9 ifi btelmel^r nur rauc^f d^toad^. & entn)idtelt nSmlid^ einen 
Blaulid^en, fafl burd^ft(!^tigen ^anöf, toeld^er {i(^ fd^neQ gerfhent; 
auc^ fann man ben ^auäf Bereite in etn)a 300 m (Entfernung 
nid^t mel^r njal^mel^men. 

(Srg&njungen unb Snoeiterungen gu borfiel^enben XngaBen 
liefern bie ätBeiten bon äR. b. görjier üBcr bie moberne 
©d^iegBaumtooUe unb il^re milttSrifd^e Serwen« 
bung.O S)ic feilte Benuftte ©d^icgBaumtooDe ober — wie 
man gemSl^nlid^ Itirger fagt — ©d^iegmoUe if) bon goi^ 
anbrer pl^^fifalifd^er Scfd^affenl^eit al« baö urf|)rtinglid^ $r5s 
))arat, n)S]^renb 4c^if4 ^d^flen^ ber Unterfc^ieb Befielet, bafi 
man Bei i^rer ^erfieÜung meniger 92eBen)>robu{te ber 9htris 
rung geminnt. Ü^an benoenbet al6 @))rengmittel nur nod^ c o m « 
))rimirte @d^iegn)oUe, meldte aU bBUig ßoBil angefe^ 
n)erben barf, gu ben ftar!f)en ©prengfioffen geirrt unb anc^ 
bcrl^ältnißmSßig am toeutgficn gefäl^rlic^ ifi, im trodncn 3»= 
fianb ungeffil^rlid^er al9 @d^n)arg))ulber, im naffen unBrennBor 
unb fclBP gegen bie l^eftigflen ©töge unem<)flnblid^. Sie gort« 
fc^itte in ber gaBrifation bon @c^iegn>oOe rfil^ren ]^n))tfa(^s 
lid^ bon g. 81 Bei l^er, tourben aBer fd^on 1874 nad(^ !l)ctttf ci« 
lanb üBertragen. 

3Ran unterfd^eibet naffe unb trodCne @d^iegtt>oOe unb tl^etlt 

1) (Sl^emiler S^tunq 10. 1886. @. 530. 586. 
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btefe tDtebeYum in jerlletnerte com)Mttntrte unb in flocfige ein. 
9tt @))tengrtoff bermenbet man cont))rimttte @(!^ie§n)oQe (troden 
D«B 1-0) unb gwat für bic $auj>tmaffc bcr @j>tcnglabung naffc 
(mit 25^0 SBaffer), für bie Snfangd}ünbung troctne 9titroceaulo|e. 
^nx6) ben Snfiog ber S)etonatton einer fiarlen 3^n^)x^^<>^^ 
t>on le^terer ifl nSmIi(^ bie noffe ßünbmcQe ebenfalls }ur S^» 
f>lo{ion }u bringen; bie trodne äßoQe entjünbet man mit $ülfe 
einer ®))rengla))fel (Bünbl^ütci^en mit ftnaOlquedfllberfal)). SKan 
nnterfd^ibet Srennen, (S())Iobiren unb IDetoniten ber @(!^iegs 
tDoQe; le^tere^ finbet burd^ Sintoirlung be9 betonirenben ftnaU» 
qnedfilber^ bei trodner, burd^ S)etonation bed le^teren bei naffer 
^itfstDoUt flatt. 92affe ©cbiegwoQe fann nur betoniren, wo- 
gegen bei trodCner aud^ S^plofton burd^ (Ent}ünbung ber feflen 
eingejc^Ioffenen äBoQe mittelfl geuer, olfo ol^ne ®)>rengla))fel 
m^glid^ if!. brennen fann aud^ nur bie trodne äSBoQe, unb 
gtoar koenn fle im locferen 3uf^<^n^ ent}ünbet mirb. äBirb 
gerfleinerte, gute (Si^ießwoHe auf etwa über« 100® erbiftt, fo 
tatxoüäftn bie (Elemente ber @aI))eterfSure unb ein braune« 
^ulber (^t^broceOuIofe?) bleibt gurücf, ol^ne bag (Entgünbung 
flattf&nbe. S)agegen tritt bei |o(i^nitrirter ©c^iepaumwoEe 
(E5|)lofiott bei 175— 1 81^0 ein, »enn man bieje S;em})eratur 
etwa eine Sierteljlunbc er^lt, unb bei 2bO^C fofort. 

S)a« ^arafflniren ber ©(i^iegwoHe l^at nati^ görjier leinen 
3wc*^ ba fo j)räparirtc ©d^iegrooHe jl(!^ cl^er leichter jerfeftt, 
att \iixotttx, n)a« man eigentlich erreid^en wollte . ^Dagegen 
em))fte]^lt fid^ ba« Sintaud^en ber ©(^iegmoOe in Sffigatl^er, wo- 
burd^ ein Uebergug entfielet, ber fid^ gut "ffSli, bie "»pilgbilbung 
toerl^inbert unb bie ©^iegwoOe fefl wie ^ol) mad^t. 

(Enblid^ fei über einige auf ©d^iegbaumwoQe unb barau« 
crjeugte raud^lofe ^ulöer pd^ begiel^enbc patente berid^tet. ®ic 
beutfd^e ®^>rcngfioff=äctiens®cfenfd^aft in ^m- 
Burg wiU eine feinlörnige ©c^iegbaumwoQe ergeugen, 
tnbem bie ©teinnug (r^uc^t )>on Phytelephas macrocarpa) 
mit SItalien au«ge!od^t, atfo barau« eine rol^e gedulofe ges 
Wonnen wirb, bie man nad^ bem Su«wafd^en unb XrodCnen 
in einem ®emifd6 au« ©d^wefel- unb ®ali>eterfäure nitrirt 



1) (Sf^mil 3tg. 10. 1886. @. 1001. — 12. 1888. @. 600. — 
13. 1889. @. 126Ö. 1607. — 14. 1890. ®. 303. 739. 
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(S). 9t.«?p. 36061). aßeitcr fleat biefc®cfcafd^aft eine ®\>xtni^ 
gelattnc boUPanbig in ber Äältc l^cr, mbem fle Bt3 ju 10 «/o 
$t!rinfSute in 92ittogI)^ccttn anflöfl unb bann fetngemal^Iene 
9KtroceUuIofe (eine Stt SoIIobiumtDoQe , alfo nt&^tg nttmt) 
einmtfd^t, bid Bei geitoeiligem S)ur(^atBeiten bie gen)ünf(!^te 
©aaertconftflenj erteid^t ifi (2). JR.=^. 42452). ^. ©. 3» a je im 
in !Sonbon betfSl^rt Belauf ^ (Srjeugung bon comptintittet 
@(i^iegBanmn)one tuie folgt: SDie @(l^iegn)oQe toirb }ers 
Ileincrt, gewafi^en, gettodCnet unb bann in einen ßljlinbet ge= 
Brad^t, ben ntan ebacuitt. @obann IS^t man 8cetonbam)>fe, 
enttoebet für fld^ ober im ©emifd^ mit einem Igöfung^mittel 
(«etiler, «Ifol^oC, Sffigatl^erj u. f. ».) eintreten. ©oBoIb bie 
©d^iegBaumÄoHe gentigenb gelöfl ifl, toirb fie im SljKnbcr felBfl 
einer ^reffung nntenoorfen bie größer ifi, ate ber SRajrtmals 
brudt in ber Feuerwaffe. Sti^Iieflid^ lägt man bie comprimirte 
SKaffe aus einem äRunbfttidte in gorm eineö bünnen ©trong« 
l&erbortreten, ben man in ©türfe t>on geeigneter gorm j. 8. 
S35ürfeIgerf(i^neibet(S).8t.=^.49154). gin rau(^= unb flam= 
menlofeS ®d^ie6j)ulber ergeugt S.S. $engfi in ^lum^ 
fleab, inbem er ^aferfirol^ in Befannter SEBeife nitrtrt, olSbanu 
mit aaSaffer tt)af(^t, fpater mit SaRer Io<^t unb t(i^lie§K(j& — 
jur toöttigen 5Reutralifatton ber ©Sure — no(!^ mit ^ota^es 
IBfung auöwafd^t. ICie StitroceHuIofe mirb nun 2—6 ©tunbcn 
lang mit einer Jöfnng ermärmt, wetd^e auf 1000 Sit. SBaffcr 
12-5kgKN03, 3-125 kg KCIO3, 12-5kgZnS04 unb 12-5kg 
KMn04, alfo Bi« auf baö fd^mefelfaure 3^^^^ lauter OjcJfbos 
tiottgmittcl, entl^alt. S)ie 9teaftion«maffe toirb burd^ ^reffen 
i)om S33aj|er Befreit, ^)ulberifirt, gefömt unb getrodteet; ba« 
^ulber foB jur SSern^enbung für ftrieggfd^ußmaffen geeignet fein 
(S). 9t.=?5. 48265). «. 3a!fd^ Befd^reiBt ein »erfahren jur 
^erfieUung bon raud^lofem 3agb|)ulber. Sn ein ©emifd^ 
aus 1 Z^. raud^enber ©al^)eter= unb 2 SC^I. conc. ©d^wcfet 
fäure trägt man Bei fortmäl^renber flarfer ÄBftil^Iung ge« 
reinigte ^otgceHulofe ein, Bis ein btdter S3rei entfielet. SRac^ 
fed^Sflünbtger (Sinn)irfung n)irb mit l^eigem SBaffer, bem etUKtS 
Slmmonia! jugefeftt ifi, gut auSgewafcften unb l^ierauf bie SH« 
troceßulofe eine SSiertelfiunbe lang in einer fiarlen $!5fung bon 
9art}umnitrat gelod^t. S)arauf ))regt man baS ^rfi^arat, ies 
bod^ nid^t aQguflarl, aB unb trodCnet Bei 40^, toorauf man bad 
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^ulbcT Btnt. 3Kan mug cd in DöBtg trocfiicn atäumcn auf= 
betDal^ren, ba e$ gietnltd^ letcbt f^eud^ttglett.anjiel^t; aud^ ift 
ed f)>ectflf(j^ leidet, toe^^IB bie Patronen nid^t aQjuÜetn ge^ 
noinntcn tDcrbcti bütfen. Sc^anbclt man tDcifec^ gtiterpaptct 
in oben angegebener SBeife, fo etl^SIt man ein totel l^eftiger 
e^))Iobirenbed ^TS)>arat bon bem 2 g genügen, nm ben bejlen 
®ctt>c]^T(auf ju jcrtrümmctn. — 3n ctttKiö aBweii^enbcr SBcife 
fabrictrt SB. ©^tidtlet in SBien eingelörntcö raut^Iofeö 
$ult>cr. @t gel^t nämliij^ bon nittittet ©tätfe au^. S)ie 
äiitroflSrlc »irb im naffen ß^fianbc mit einem 9?ittat, einem 
pilrittjauTcn ©alg, (^lotfautem Äali, 5Rittonap]^talin unb Äol^Ie 
öennifc^t, töoranf man ein Söfung^mittel (9?itToBengoI in 8en= 
jin ober Äetl^er ober Sl^loroform) gugieBt. 3fi bie ganje SKaffe 
gleid^mSgig geworben, fo )>erbam))ft man ba^ pd^tige SBfung^- 
mittel im SJacnnm nnb Bringt ben SRüdfjianb in gcn)ö^nKd|er 
SBcife bnrd^ Sirodfncn unb Somj)rimiren in ben Ißrnigcn Qu- 
ftanb (SD. ^.^% 51755). 

aieforctm 

SSom Scngol leiten fid^ Befanntlid^ brei S)i]^^broj^Bengote 
aB, nämlic^ Drtl^obil^^broicljBenjol ober S3reng!ated^in, aWeta« 
bil^ljbroyijBengoI ober Steforcin unb ^rabil^ijbroj^BenjoI ober ^^^^ 
brod^inon. «He brei Befifeen bie gormel C6H602 = C6H4(OH)2 
unb unterfd^eiben ftd) nur burc^ bie gegenfeitige ©tettung ber 
an ben SSengoIfern angelagerten S3Saj|errejle, nSmlid^: 

HO HO HO H HO H 

C— C C— C C— C 

^^ \ / \ X \ 
HC CH HC COH HC CH 

\ / \ / \ / 

c = c c = c c = c 

H H H H H OH 

Ortl^oberBinbung SKetaDerBinbung ^araöcrBinbung 

S)ic aWetaberBinbung tourbe gucrfi bon 33 a r 1 1^ unb $ I a f i = 
tt) e ^ burc^ Sd^melgen bon @aIBanum= ober Slmmonialgummil^ar} 
mit äefelali ersten nnb Sftef orcin genannt, weil eg mit feinem 
nSd^fl ^öl^erem homologen, bem ©il^ljbroj^toluol ober Drein 
bie größte äel^nlid^leit l^at unb au« Margen crl^alten toirb (Don 
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resina ^t}, unb Liehen orcina JDrfetllefled^te, tooraud Dem 
geioonnen »urbe). 

S)a9 fRefoTcitt ifl fel^t leidet in 9Ba{fer, nod^ leidster in 
SEßeingetfl unb Setl^ Ueii(S) nnb Itt^floUifiTt im xffombi\äfm 
@);flent; e^ f(^mil}t Bei II80 nnb {lebet bei 276*5^ fuBIimtit 
jebo(^ fd^on bei niebrigeten 3^em)>etatttren. Sd fd^mectt ffi|, 
^interl^er fro^nb, unb Befi^t in ber SEB&vme tebucitenbe (Sigen^ 
fd^aften. Son ted^nifd^ äBid^tiglett ifi e9 att Sht^ongdfloff 
für einige organifd^e Sarbfloffe, unter benen befonber^ gluore^ 
cei'n unb (Sofin )u nennen ftnb. 

Ueber bie ted^nijd^e ^Catflellung bon 9tefoTcin 
]^at O. 9Rü]^ laufet intereffante SRitt^etlungen berBffent» 
lid^tO. 9Ran gel^t babei bom Sengol au9, n)d[d^9 man in 
ben}oIbi{uIfon{auYe9 SJatrium benoanbelt. Se^tered toixb nttt 
Se^natron gefd^ntolgen, n^otanf man bie @d^melje mit einer 
(Säure berfe^t nnb bad freigemachte 9{eforcin mit 9et]^ anf= 
jiel^t. (Enblid^ toirb ba6 burd^ Sbbunfien ber SBfung erl^altene 
9teforcin nod^ im luftberbünnten 9taume befKQirt, um e9 }n 
reinigen. S)er ^roceg berlSuft im Singeinen toie folgt 

du einem mit Stül^rmerl berfel^enen S)o)>))eIfe{teI, beffen 
iDtantel mit S)am))f gel^eigt, n)ie burd^ äBaffer gelül^tt toerben 
fann, bringt man 300kg ©d^wefellSnre bon 67 »B (D — 1-839 
nngefSl^r 97))rocentig) unb 60 kg reinfiel 9en}oI (frei twn 
Z})\opJ^n). S)er £effel mirb l^ierauf berfd^Ioffen unb mit einem 
flel^enben 9tüd(fluglü]^ler au9 8Iei in Serbinbung gefegt, uxoranf 
man ba^ Stül^noer! in ©ang bringt unb ben äRantel l^ijt. 
!Der äüi)lex barf nur toenig marm werben, bamit alleö t>ers 
bam)>fenbe 9en}ol fid^ berbid^tet unb }urüd(fliegt. 9}ad^ etnxt 
10 @tunben ifl bie Silbnng ber SengoImonofuIfonfSure 
beenbet : CeHe + H2SO4 = GeHöCHSOs) + H2O. a)ie »en* 
}oImonofuIfonjaurc bilbet im reinen 3uf^<^be Heine bierfeitige 
Jafcin mit 2 3Kol. ftrljjiaHmaffer, jcrfiielt an feud^ter ftift 
unb ifl im 2Ba{|er leidet lö^lid^. 

dm borliegenben f^aUe ifl bte ®uIfonfSure in ber über« 
fd^üfftgen @d^n>efelfaure aufgeffifl. £)iefe Söfung lomntt in 
einen gmeiten fieffel mit ^üfynoext, beffen 9RanteIranm mit 
Oel gefüQt x\t. $ter mifd^t man 85 kg gemal^Iened nnb fd^ 



1) 2)ingt ^ott^t 3onmaI 263. 1887. @. 154. 
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QttcodtitM ©ulfat (tt)afferfvete9 iRattiutnfuIfat) }u, k)erf(^Uegt 
ben fieffel ttnb DerBtnbet mit einem aBfleigenben Sleilül^Ier, 
totycau^ ba9 Wk^tmtl in ®ang gebrad^t unb bad Oelbab burd^ 
bitected freuet auf 24 QO erl^i^t tt>irb. S)aBei etn>&Tmt ftd^ bei 
fteffelinl^alt nad^ unb nac^ 1x9 auf etn>a 22b^f rodä^t Sem- 
))eratUT 8 ©tunben lang erl^alten Bleiben mug. 3n ber erflen 
$Slfte ber 3ett beftiairt 9en}oI über, tDelcJbe« in einer Sor« 
läge aufgefangen tt>irb, lo&l^renb @(i^tt)efeIbio$t)b entmetd^t. 99ei 
biefer Xrbeit entßel^t Benjolmetabifulfonfaured Uta« 
trtum: C6H5(HS03) + Na2S04 = C6H4(NaS03)2 + H2O. 
3)er nur nod^ mS^g marme fteffelinl^alt lommt in eine $»oI)s 
Witte mit »ül^rroerl, »orin er mit 1500 git. SBaffer toermif^t 
tmb borauf mit 200 kg fiall in gorm )>on burd{| ein ©ieb ftl« 
trirter fialfmild^ t>erfe^t loirb. 3Ran nennt biefe C^eration 
ha§ SuSIallen. 3)er S3üttenin^alt &>trb loc^enb gemad^t, 
l^ierauf aber mit 800 IHt. foltern 9Baffer abgefd^redCt, »oburd^ man 
Su^fc^ibung )>on feinfömigem, leidet filtrirbarem ®t))>d ergielt ; 
festerer rül^rt öon ber 9?eutraIifation ber tiberfd^tifflgen ®d^n>es 
felfSure l^er, n)a]^renb bte $au)>tumfe^ung ftd^ nacb ber ®Uu 
d^ung C6H4(NaS03)2 + Ca(0H)2 = Ce H4 (803)2 Ca + 2NaOH 
boÜjiel^t. iDtan füQt ben Süttenin^alt in einen äRontejud bon 
3000 Sit. f;affung9t)ennögen unb brüdCt il^n t)on l^ier burc^ eine 
gilter^)reffe mit 1 8 Äammem. Der gilterrtidtfianb n>irb nod^= 
meü mit 150^ Sit. äEßaffer aufgelod^t unb }um }tt)eiten Wlolt 
filtrirt. S)ie vereinten giltrate Beiber D})erationen fliegen in 
einen gugeifemen Äafien bon 6000 8it. Snl^alt, in »cld^cm üBers 
einanber jmei !Z)am))ffd^Iangen liegen. 9Rit $ülfe ber festeren 
.bam)>ft man auf 2000 Sit. ab unb ISgt nun bie ©aljIBfung in 
ben fog. Umfeftlafien fliegen, ^ier gieBt man 6 — 10 kg 
@oba }u, tooburc^ ba$ mttgeI5{!e £alf|t)brat aU SarBonat 
ausgefällt unb baS Bengolbifulfonfaure Satcium in baS entf)>res 
cffenbe 9?atriumfalg bertüanbelt wirb: C6H4Ca(S03)24-Na2C03 
= CaC03 + C6H^(NaS03)2. S)er Onl^alt be« UmfeftfapenS 
gelangt in einen pytittn SWontcjuö, ber bie trübe gltifpgicit 
burd^ eine fcd^SIammerigc f^ilter^>reffe treibt S)aö giltrat »irb 
in gwei 8ttil^rj)fanucn mit Ära^rfi^rcrn (ju je 1500 Sit.) einge» 
bam}>ft, Bis bie SS^igfeit ber 2»affe baS SRül^ren nic^ft mel^r 
erlaubt. S)aS ncd^ feud^te Benjolbifulfonfaure 9?atrium gelangt 
l^ierauf in 2 flad^e- !l)o)>peltrod(en)>fannen, in benen eS mit einem 
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(StjetifiaBe umgetül^tt tDtrb; ba^ trodne )>u&)ttge 3Rt% toeld^ed 
entfielet, tötrb no(^ öcmtal^Icn. S)tc ÄuöBcutc foHtc für 60 kg 
SSengoI Tunb 210kg Betragen, Belauft fici^ aBer in S&trKtc^s 
feit auf 180 — 200 kg. 

S^ folgt nunntel^r bcr@d^meIj})roceg. 6in gtt|cifemcr, 
üBer freiem geuer jlfecnber Äeffel Don 600 Sit. 3nl^alt, bcr ein 
m^xtDtxl Bcflfet, töirb mit 250 kg «efenatron unb 10 kg aSJaffer 
Bef4ic(t. S)ad S^uer ber £oföfIamme fd^lägt unmittelBar an 
ben Äcffcl an unb Derpf pgt baö 9?atron]^i>brat unter Silbung 
einer $aut. (Srfl menn biefe $aut fammt ben an ben fieffet 
wanbungen pftenbcn Ärufien berpüfPgt ip unb ein eingeworfene^ 
Stüdt^en <SaI} pd^ unter Bift^en fofort ISP, fe^t man ba9 
Ätil^rtoer! in ®ang unb tragt 125 kg trocfcneö Bengolbifutfon= 
faure^ 9?atrium ein, »oBei man nur ein pSrfereÖ Steigen be5 
ftepelinl^alt^ bermeiben mu% !l)a^ Eintragen bauert ettoa eine 
l^alBe (Stunbe. Qmxfi entmeic^t SBa^er, xoa^ ba^ @(!^aumen 
bewirft; ft)ater n>trb ber ftepdinl^alt unter rul^igem gluffe Blig, 
Bel^SIt aber einen weisen (Schaum. Snblit^ färBt pd^ bie 2RaPe 
gelB, bann unter l^efttgem ©})riften Braun. Sa^t ba^ ©^)rifeen 
nad^, fo fd^öjjft man ben Äepclinl^alt mit eifemen ®dtö})fcrn 
auf SifenBled^e unb lägt l^icr erfalten. S)cr d^emifd^ ^ro* 
ce^ Bei ber Sd^mel^arBeit ip burd^ folgenbe ©leid^ung auSju- 
brüdfen : C6H4 (NaSOa)! + 4NaOH = C6H4(ONa)2+2Na2S03 
+ 2H2O, b. ^. e« enttoeid^t SBaffer unb im SRfidtpanbe Bleiben 
fd^roefligfaurcö aiatrium (Na2S03) unb 9teforcinnatrium 
(C6H402Na2j. 

ß^ folgt nun baö SlBfäuern. Die jertleinertc ©c^mclje 
tt)irb in einen ©teintrog Don 1500 2it. 3n]^alt, bcr etwa 500 Sit. 
SBaffcr entl^ätt, geworfen, worauf man einen I)edfel mit 2 Sri^s 
terröl^ren unb einen äBjug nat^ bcm ©d^ornPein auffegt. !I)utc^ 
bie Srid^ter läßt man 9 — 10 glaf c^en concentrirtc ©aljfÄure 
einlaufen, wa9 bie ^tt^t^nn^ bed ©ulpt^ unb bie (SntBinbung 
bc« SRcforcin^ l^crBeifül^rt: C6H4(ONa)2 + 2Na2S03 + 6HCI 
= C6H4(OH)2 + 6NaCl + 2SO2 + 2H2O. !Dic fd^wePige 
©äure entwei(^t burd^ ben StBjug; bie rtidpSnbige gUtfPgleit 
mug Blauet SadCmu^papier \6irDa(ii xotfy fSrBen. 

ÜDie faure i^Iüfpgfeit gelangt in einen mit 99Iei audge^ 
Heibeten 3)tonteju9 unb wirb bon ^ier au9 in ben mit Stül^rwerl 
berfel^cnen, wagrec^t liegenbcn aWifd^Ieffel bon 2000 ?it 
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9nl^alt flcbrüdft. $icr ttil^rt man 4 mal l^mtcr cinanbcr je 
100 ?it. gcrctntgtcn äm^Ialfol^ol etwa eine l^attc ©tuitbc lang 
ein unb l^cBt bann jcbc^mal btc gltifftgfcit in einen l^od^Pcl^enben 
®t)iftc^Iinbcr, ben 3)ecantator. $Ra(i^ einfHinbigem ©teilen 
lägt man bie n>äffrige glüfjigleit iebeömal gn ctncuter ßjtrafs 
tiott in ben äRifd^Ieffel jnrüdfflicgcn, tt)ä]^renb bcr äm^Ialfol^ol, 
ttjelc^er mit Steforcin bclaben unb tief Braun gefSrBt ifl, in ben 
,,gufcIBe]^aItet" abfliegt. S)er öierte äuöjug tfl laum 
mcl^r gefSrBt. Sm gufelBel^aiter jd^eibet jic^ bei 12flünbigcm 
©teilen noc^mate »Sffrige gltiffigfcit ab, Don »clever man 
trennt, worauf bie altol^olifc^e ?öfung in ben äbtrcibeapparat 
fließt. 

!Dcr abtrcibea})^)arat fagt 1200 Sit.; bie Äefordnlös 
fung »irb in il^m burti^ inbirecten !I)am})f auf ungefäl^r 100<> er= 
l^i^t, loorauf man birecten 3)am))f {ufhömen lagt. lOe^terer reigt 
ben JKfol^oI mit flc^ fort unb 9teforcin bleibt im Äeffel jurtitf. 
SDie Slm^lalfol^oIbSmpfc treten in einen fttil^Ier ein unb n)erben 
l^ier öerbic^tet, big nur noci^ äBaffer tibergel^t. Oefet unterbrid^t 
man bie ÜDeflillation unb lagt bie 9ieforcinIöfung auf eine ema= 
tUirte Sifenpfanne auslaufen, too man burc^ gnjölfflünbigeg 
SErodCnen aUeg äBaffer bur(!^ S3erbam))fung befeitigt. 

ßnblid^ folgt noc^ bie Steinigung beö 9teforcin0. 
®er PüfPge Önl^alt ber Sro(fen))fanne (etwa 30 kg) wirb in 
einen ftui>ferleffel bon 7 5 ?it, Snl^alt gefd^8j)f t, ber mit S]^ermo= 
tneter öerfel^en ifl unb birelte $eijung beftfet ÜRit bem 3)edfel 
biefc^ Äeffete fielet ein fupfemer 8tebig'f(^er Äül^Icr in ?}er= 
binbung, todi^tx in eine mit Sudlauf^al^n Derfel^ene fu^ferne 
Vorlage einmünbet. S)iefe SSorlage befi^t ein Sacuummeter 
unb fielet mit ber Suft)>umi)e in ä$erbinbung, n)eld^e ben ganzen 
S[)>)>arat euacuirt. ÜRan l^ei}t an unb ISgt ba$ {uerfi über^ 
gel^enbe SGBaffer unb ^l^enol burd^ SDeffnen be^ ^al&neS bcr 
Sorlage abfliegen. ®rP bon 160<> an n>irb biefer ^al^n ges 
fci^loffen unb ber Suftbrudf im Äpjjarat auf 630 mm Derminbert. 
Sei weiterem (Srl^i^en beginnt baö Äeforcin ju fleben unb befHfe 
lirt in bie SSorlage über. !Dabei mug man eine SSerPoi)fung 
be^ ^l^Ier^ burc^ }u flarle Sblül^lung bermeiben; \>a& 9leforcin 
foll in ber Vorlage no(^ pffig fein. 3Ran lägt eö in t)er= 
jinnte Äupf erformen abfliegen, worin eö erflarrt. 125 kg ben« 
jolmetabifulfonfaure^ Siatrium liefern 19 — 23 kg reinem 9ie= 
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forctn, UHll^renb bte tl^eotctifd^e Su^Beute 48*8 kg Betragen 
mürbe. 

(Sd fei Bemerft; ia% bte boti ÜRül^Il^Sufer gemachten 
SngaBeti üBer bte }u bertuetibenbett ®en)td^ttoengett ber @itB:: 
flonjen bott bett tl^eorettfdbett Xnforberungen jel^r fiod aBioetd^n. 
60 kg Senjol Brauchen 75*4 aBfoIute Sd^toefelffittre, tooBet 
121*5 kg SenjoImotiofuIfottjSureetitßeBen. SRad^ 3R^^&vi\tx 
fiitb 300 kg ©Sure bon 97 % = 290 kg aBfoütte ©äurc 
nötl^tg; BletBt alfo ein @SttreüBerf(i^ug bon 214*6 kg. ^vx 
Unm>anblung bon 121*5 C6H6HSO3 in C6H4 (NaSOs)? ftnb 
109*2 kg Na2S04 nStl^ig, — flatt 85 kg, mie ongefül^rt 
!Die fel^Ienben 24*2 kg Na2804 loSren Squibalent mit 16*7 kg 
H2SO4, fo bafe noc^i 197-9 kg ©aure im UcBerfd^uffe BleiBen. 
iDiefe loürben jum Sl^eil Beim Srl^i^n ber j(^n)efelfauren Söfnng 
bon 9RonoBen}oIfuIfofanre mit ©ulfat enttt)et(^n; angenommen 
bieö träte nid&t ein, fo Brauchten ftc 11 3-1 kg ftal! (CaO) |ur 
9{eutraIifatton unb baS 9!atronfaI} }ur Utmoanblung in'$ kaJh 
fal} wettere 43*1 kg CaO; e^ BlieBe alfo immer no^ ein Aalt- 
üBerf(^ug bon 43*8 kg, benn 200 kg Salt follen benoenbet 
toerben. S)iefer UeBerfdfiug XD&xt bteQeid^t auf frembe 9eimi= 
f d^ungen bed ftalfe^ }u berreci^nen ; aBer felBj! toenn man il^n 
ganj außer nd^t laffen toollte, berlangten bod^ bte geBilbeten 
212*4 kg be^ £alffal}e9 jur Unnoanblung in'^ 9^atronfaI} 
81*6 kg caicinirte ©oba (NaaCOs), wäl^renb ÜRül^II^Sufer 
nur 6 — 10 kg angteBt. (Snbltt^ mürben 125 kg Benjolbi- 
fulfonfaure^'SWatrium 3ur Ummanblung in 9teforctn 70*9 kg 
reines Xe^natron Brausen (f!att 250 kg, mie oBen ongefül^rt). 

3)ie9ieaItionenbe$9teforcinS0 gleid^en inmanc^ 
^infld^t benen ber ©altc^Ifaure, mie beS ^l^enolS. ©0 geBen 
bie SBfungen aQer brei ftöri>er mit (Sifenc^IoribQfung eine Blau^ 
biolette gärBung. 9?ad^ 8. bon 3taIIie gel^t Bei ^l^enol 
(SarBoIfäure) unb 9teforcin bie SioIcttfSrBuug in ©elBgrfin 
üBer, foBalb man einen Srro))fen ÜRild^fSure }ufe^t, m&l^renb 
©alic^IfäurelBfung caidi bann nod^ il^re SSioIettfSrBung Bel^t 
$. SSobbö gicBt an, ba^ allol^olifti^e JReforcinlöfung burdj 
^atrium]^^})o^Iorit biolett, bann gelB gefärBt mirb, maö ^l^nol 
unb ©alic^If Sure nid^t tl^un. ÜRad^t man bie 9teaItion Bei ©egen- 

1) (Sl^cmil. 3t8. 13. 1889. 9lc^. @. 46. 199. 
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»ort t)on Smmonial, fo ifi btc gärbung crft xoifjtoxoUtt, bann 
butilclatün ; bei ©dfic^t utib Scnjoäf Sure bleibt bte gärbutig 
an^, bei (SarboIfSure ifl fie gTünlt(!^bIau. 

StbfBtntnlinge be^ 9teforcin9 ftnb idfjUxtxi^ ju ted^s 
Ttifd^ex SeTOenbung utib S3ebeutung gelangt. & |ei l^ier an 
bieÄeforcinfarbfioffe erinnert, bon benen 9teforctn^)]^tas 
leYnanl^^brib ober gluote^celn, ba^ S^trabtomflttOTe^ceiu ober 
6oPn, bafi Sropäolin ober R, baö SReforcinbt^ajobcnjoI, 
sbidajotoluol unb ^bi^asobensoltoluol (flel^e bej. ber Dier legten 
gorbPoffe 3a]§rb. 20. 1884 ©.386, 390), enblic^ baö JReforctns 
grün unb ^ieforcinf^toarj t>on SDuranb unb $uguentn }u nennen 
^nb. Slber aud^ jonf! ^nb intereffante unb xoxä^txQt S)eribate 
erl^alten toorben, bon benen im folgenben einige erfl in neuefier 
3eit (1888—1890) baTgefiettte (gnoSl^nung pnben fottcn. 

mt man auf ©emijd^e Don ®alic^l|aure (C6H4OHCOOH 
£)|c^benjo6f5ure) ^^o^p^oxoi^t)^ unb =^)enta(I^Iorib einwirlen, |o 
entflel^en bie fog. ©alolc, j. S3. baö eigentliAe ©alol 
C6H4OHCOOC6H5. & fmbbie« alfo ©alic^lfaureeflcr. S)ie= 
Reiben njurben juerfi Don ÜR. 9?endfi unb g. D. $e^ben l^er« 
gefieDt. (5). 3i.=$. 3S973) unb n)eiter auc^ Don ber d^emifd^en 
gobril, Domtatt ^ofntann unb ©c^ötenfadf, in 8ubn)ig3= 
fafen fabricirt (ÜD. «.#. 39184). Da^ ©alol fd^miljt nac^ 
$). Sdtenrot)^ bei 43» unb l^at nad^ 3. geDinfiein u. «. 
eine große ä^^^fi ^^^ ®1<*6 f^i^ jalic^lfaureö 9?atrium (j. S3. 
bei ©etenh^euntatiömen u. f. n>.), aK änti^^retifum (SWittel 
gegen gi^bcr) unb äntifeptifum. S^ toirb jld^ in einem \pa^ 
tcren Sal^rgange ©elegen^eit finben, mel^r bartiber ju jagen; 
l^ier bcjd^r&nlen n>ir unö auf bie SSefjjrec^ung be^ 9teforcin = 
t a 1 1 0. Keuerbingg l^aben 9? e n d! i unb D. ^ e ^ b e n gef unben, 
ba§ man bei ^erfieBung ber ©alole aud^ an ©teile oon POCI3 
ober PCI5 baö ^l^oöpl^ortrid^Iorib PCI3, be« ©(!^n)efeIoj^c^Iorib 
SO2CI2, enblid^ faure ©ulfate ber Älfalien Derwenben lann 
(5). 9i.=^. 437131). S)ie SBirhing aller biefcr 3RitteI ifi eine 
»äff erent3ie]^enbe ; jebod^ lagt fid^ nid^t jebe« toafferentsiel^enbe 
äRittel Dertoenben, ba manti^e !eine (gfier, fonbem ftetone liefern. 
Ein SReforcinbifalic^lat lägt flc^ barfieHen, inbem man 



1) SGßagncr*« 3a^rb. 33, 1887. ©• 707. Scitfd^r. f. anaeto. (S,^mxt 
1888. (^. 422. 
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1 5D?oI. atcfoTcin mit 2 ÜRoI. ©alic^Ifäurc bcrfd^niilat unb ]^icr= 
auf $]^o$)>]^oro]ct)(!^Iortb Bei ungefSl^t 120^ jur Sinmirlung 
brinflt. S)a« ^robult crfiarrt glafig unb lagt fic^i burd^ Uui« 
hi^fiaHiftten au9 Sßol^ol leidet reinigen. 3)te 9teaItion loSte 
töie folgt ju forntulircn: 

2C6H4OHCOOH + C6H4(OH)2 + POCI3 = 

@aItcvTfäurc iReforctn 

(C6H40HCOO)2C6H4 + 3HCI -[- HPO3. 
©oltc^tfäurercforctnefier iKcta« 

^]^o9))]^orfäure 

!Die|et (gfiet fd^milgt Bei 1 1 1 «. IBagegen gewinnt man 
9letorcinmono{aIict)Iat^tnbemmanl aRoI. 9lef orcin unb 
1 SWoI. ©alic^Ifaure in SEoIuoI aufßfi unb bie göfung mit 
^]^o^p]^oroj^(!^Iorib enoännt: 

2C6H4OHCOOH + 2C6H4(OH)2 + POCI3 = 

2(C6H40HCOO)C6H4(OH) + 3HCI + HPO3. 

Slcforcinmonofattci^lat 

S)a$ entfiel^enbe @aloI ifl nod^ mit bem S)tfalic^lat toerunreinigt 
unb muß burd^ Umh^Paüijiren au8 älfol^ol ober SEoIuol gc= 
reinigt n>crben. gö jc^milat Bei 14 1». — ginen ^l^en^I« 
rcfürcincarBonfSurecper(C6H5COO)C6H3(OH)2,berBei 
146® fcfimiljt, erl^alt man bur(^ SBed^felmirfung bon 9ieforcin= 
carBonfäure, ^l^enol unb ^l^o^pl^oroj^d^lorib. 

S)a$ gluore^cein entfielet Befanntlid^ Bei grl^i^ung 
t)on ^l^taljäureanl^^brib mit SRejorcin auf 200 »: 

PO 

C6H4 <Qo>^ + 2C6H4iOH)2 = 

^l^tolfäurconl^i^brib + S'icforcin 

C6H4(COC6H30H)20 + 2H2O. 

gtttoreScdn 

@0 Bilbct ein gelBrotl^e^ ^ufoer, n)cld^eö jic^ in aifaKen 
unb fol^Ienfauren älfalicn mit rotl^er garBe leidet löfi. S)ic 
i)crbünnte Söfung Bcjtftt fd^öne gelBgrtinc gluorcöcenj, toeld^e 
ber 33erBinbung ben 9?amen bcrliel^en l^at. — Die © n fi i = 
tution bcö gluoreScein ifi nad^ SR. äÄe^er unb 
D. Dp^>elti) burd^ folgenbe gormcl n>icberjugeBen: 

1) «ert ©«• 21. 1888. @. 3376. 
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H H 3^ *>i^fc^ gotmel 

I I finb btc genannten 2luto= 

C C ren ßcfü^tt »otbcn, »eil 

/ \ / \ / \ glttorcöccln Bei 8 fiünbi= 

HO-C C C C— OH gern grl^ifecn mit toöffri» 

I 1 1 I gern älmmonia! auf 180 

C C C C —200 einen Bafifc^cn 

h/\/\/\/\h «ö^^c^ C2ÜH15N3O2 lie« 
C C C fett, bet SBoHe bireft gelB 

H ü t6H4 H nigflcn« eine ämibgrup})e 

\/ (»al^rfd^einlic^ beten 2) 

^^ entl^alten ifi; ba^ falj= 

faute ©alj »itb nSmlid^ butd^ fal^>ettige ©äute in eine S)iago= 
bctbinbung üBetgefül^tt. Unter bet S3otaugj[efeung, bag c5 gcs 
Itngt; bie genannte Bafifd^e 3$etBinbung in ein f^mntettifc^e^ 
3)iamiboj)]^en^lactibin üBetjufül^tcn, läme bera gluoteöcein oBigc 
Sonfiitutionöfotrael ju. 

S3ei (Sinn}itfung bon ^]^oSj)]^ot})entad^Iotib auf gluoreöcein 
entfielet cingluoteöcelnd^lotib, »eld^eö nad^ ängaBe bet 
gatBwetfe bon ÜReifiet, Suciuö unb S3ttining Beim 
Stl^i^en mit fecunbSten Smtnen fld^ nad^ folgenbet ©leid^ung 
umfe^t (3). 5R.=^. 48376)»): 

r«H,<C^ ^^' ^C6H3<j;<R' 

C<nw !^0 +2N^R'=C— C6H3<i^ o + 2HCI 

C6H4 C6H4 

CO CO 

gtuoredceinc^Iütib Stl^obomin 

S3etn>enbet man aU fecunbSteg 3lmin bad ÜDiStl^^Iamin 
N(C2H5}2H, fo et^It man eine SSetBinbung C20H7O3 

SN(C2 H5 )2j2 , tod^^t 9t 1^ b a m i n genannt »itb. ^vl x^xtx S)at= 
IcHung Btmgt man 5 Sl^l. gluotcgceinti^lotib, 4 Sl^l. faljfauteS 
Diätl^iflamin, 5 S^I. hifpattifittc« efjlgfaute^ SRattium unb 
8 SEI^I. Sltol^ol in einen Sutoclaben unb etl^i^t 1 2 (Stunben lang 

1) äettfd^r* f* ange»- Cl^emie 1889. ©. 465. 529, 

QoXttb* ber Qrftnbgtu XXYI. 23 
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auf 200—220«. Da« «caItion«^)robixIt wirb in JDHol^oI gc» 
\&% htm mm tO^/o concentmter @al}fäure jugefe^t l^t, unb 
5 @tunben long am Stücfflugtül^Iet gelobt. !Der 9{fi#anb 
tt>tTb l^ierauf nod^ mit faljfSurel^altigem SEßaffer audge!o(i^t mib 
bann burd^ B^f^^ ^^^ fiod^falj jur SBjung be« 9t]^obamtn 
auögcfSttt. Da« 3t]^obamin ip ein rotl^ct garBfioff. — Dic^ 
{elbe^inna l^at n)etter auc^ ein i^Iuoredcei'nd^IoTibimib 
C20H11CI2NO2 bargcfJent (3). »t=^. 48980), »elc^fc« burc^f 
(SimDitlung bon Smmonial auf ba« Sluoredceind^Iotib entfielet. 
äRan bemenbet concentrirte t»Sffrige SlmmoniaKöfungen unb 
erl^ifet auf 190—2000, »orauf man ba« 9ieaftion«iprobuft au« 
Sengol umld^flaSifhct. 993irb biefe SerBinbung mit Xminen 
unb (Sl^Iorjinl jufammengefc^moljen , fo entflel^en totl^blolette 
Bi« Blaubiolette SatBfioffe. SRan nimmt ). S. 7,4 £1^1. dmib« 
berBinbung, 6 Zffi. /?>9{a)>]^t9lamtn unb 6 Zffl. (^Uftiwt unb 
erl^i^t 2 (Stunben lang auf 260 0. 3)ie erfaltete @(i^md}e 
n>irb gepulbert, mit berbünnter (SaljjSute aufgelod^t unb in 
®))iTitu« gelofi. ai«bann giegt man in äBaffet cin^ tnoBet 
ber gaxBPoff flc^ au«f(i^ibet. 

äEßirb Sluote^cem mit Srom Bel^anbelt, fo entfielet ba« 
2:ettoBramfIuote«ctiLn ober Softn C2oH8Br405; n)eU^ au« 
^eingeifl in fleift^fatBenen ^ftaOen hl^flanifitt unb beffen 
altol^oUft^e Söfung auf Bufa^ bon etn)a« Slllali eine ](^t 
gelBgTüne i$Iuore«cen} erlangt. Da« ßofin ifl eine flarfe 
jroeioaflfd^ ©Sure, welci^e f^n friffialliprenbc ©aljc liefert, 
}. 9. C-ioHeBriOöKz, ba« Äaliumfalj, n)el(i^e« ein gefc^S^ter 
garBfioff für ©eibe unb ffioöe ifi. Da« ©ilBerfalj be« 
Sofin« C2oH6Br405Ag2 l^at in ber $^otogra)}l^ie }ur 9^= 
rettung ber ortl^od^romatifd^en platten eine groge Sebeutuug 
gewonnen 1). 

Snblii!^ l^aBen ^(joberBinbungen be« 9teforcin« 
bielfa(^ 9nn)enbung al« f^arBfloffe gefunben. O^ne auf bie 
f(!^on länger Befanntcn berartigeu ftörj)er cingugcl^en (bcrgL 
oBen), foQen nur bie neuefien patente eine lurje SrmS^nung 
puben. Die Äftiengefellfiaft für ÄnilinfaBriIa= 
tion tn SSerlin l^at gefunben, bag bie «^Kapl^tolbifulfonjSurc 
mit 2;etra3obi))]^en^l ober Setragobitol^l B^if<^cI^>YobuFte Bilbet^ 

1) (S^enttt 3tg. 13. 1889. 9le^. @. 100. 
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mld^e }ur tDeiteren Seteintgung tnttSmmen ober $]^enoIen Be« 
fäl^tgt pnb.O «uf 18-4 kg fflctiatbin ober 21*4 kg Ortl^otolibin 
unb 34*8 kg a-9{a)>]§toIbtfuIfonfättTe, loel^e }ur ^etfieUung 
bed S^if^^^^^butt^ Benu^t »erben; ntnimt tnan }. 9. 11 kg 
9leforctn in alloltfc^er Söjung unb erl^SIt einen Braunbioletten 
gorBfloff, &)et(!^r SaummoOe im @etfenBabe bireft fSrBt (ÜD. 
«.=^. 40571, 40954, 43493, 45342). — @. b .ftofianedt i 
]^at üBer 2}i>s unb2)i9a}orejorcint)erBinbungen Be:= 
ri<i^tet.2) SBirb eine allalifd^e göfung bon l äRoI. ^l^en^t 
a}oreforcin mit 1 9KoI. fal))etrig{aurem 92atrium t)erfe^t, ]o 
fiBt ein neuer Stt^Bfloff, baö atitrojopl^en^lagoreforctn 
CiiHeNsOs ou^r ben man auf äBoIIe unb <Seibe, fo»te mit 
^ülfe eine^ SRorbant^ aud^ auf 93aumn)oIIe au^fSrBen lann. — 
^aW man 2 WHol !Z)ia}oBen3oIc^Iorib auf 1 3Rot 9teforcin 
in flarl aRalifd^ Söfung eintt>irten ISgt, fc entfiel^en 2)i$2 
a)oIör)>er. sbiefelBen gel^dren }u ber t)on SBallac^ ent- 
becften garBjioffreil^e, üBer mdäft Bereite Berichtet n)urbc(3a]^rB. 
20. 1884. ©. 373). gäßt man aBer umgele^rt bie 3)iajo= 
Benjolc^loriblöfung in n>5ffrige 9teforcinI5fung Bei ©egenmart 
bon ®oba ober ^gfaurem iRatrium einfließen, fo Bil&n ^öf 
!Z)i9a2oberit)ate , bie bon ben erflertoSl^nten Der{(^ieben finb. 
3Ran barf it^fttn, baß bie (Stellung ber fuBfHtuirenben 
®ru})})en im erflcn gatte fijmmetrtfc^, im jtoeiten Benaci^Bart 
ifi, alfo: 

OH 

CeHsN = N A 




V^° V 

N = NCeHs N = NCeHs 

© a l U d^'« 3H«aaoWr^ct Ä o p a n e c! i ' « SHSajoför^cr 

— (a-¥^envm«aaorcforcin). =«(/9-^l&cnvlbi«agorcforct«). 

Die BeijenfSrBenben 9Ktrofo})l^enoIe geic^nen ftc^ buri^f 
große Cc^tl^eit ber mit tl^ncn er jielten gärBungen au« ; Bi^l^cr 
tt)urbe aBer nur ÜDtnitroforeforcin in ber garBtrei im 
größeren 5D?aßfiaBe benoenbet. S)a5 9litrofo})l^en^Iaao = 
reforcin C6H5N2C6H2(ONOH)OH ft^flaffiflrt in glängenb 

1) Rdtfd^r. f. ongcto. (S^m\t 1888. @. 408. 639. 

2) C^cm«. 3tg. 12. 1888. @. 1556. — «ert «er. 21. 1888. 

e. 3109. 3114. 
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Btäunlid^rotl^cn SSIättt^cn, n>cld^c bei 168 o bcr^uffcn, fid^ im 
SBaffer nur n)entg, bagegen Iet(!^t in Sen}oI unb nod^ leidster 
in (S^loroform ßfcn unb in Äctl^ct fcl^r |d^n>cr löSlici^ flnb. 
3n aifoli löfi jid^ bct gatBfloff mit Braungclbcr, in conc. 
©d^tt>cfcI|Surc mit olibcngrüncr garbc. 3Wit 6ifcnBci3c liefert 
er eine intenflö olibcngrüne garbung. 3)aÖ 5Ritrofo^)fcu = 
bocnm^Iagoreforcin C6H2(CH3)3N2C6H2(ONOH)OH ifl 
eine in analoger SBeife tt)ie ber borige garbfioff crl^altenc $cr= 
binbung (l SKol. ^feubocum^Iagoref orcin in ällali gelöfi, 1 2RoI. 
NaN02 l^injugeje^t, ba9 ®emi{d^ in berbünnte @(l^n)efelf&ure 
eingetragen, filtrirt, auögeroafd^en, getrodtnet, au0 Sl^Ioroform 
umfcljfiaaijirt). ©ie bilbct braune Sl&ttd^en, n>elc^e fi(^ über 
190 <> gcrfcften unb in älfalien mit braunli^gclber, in conc. 
®(fttt)cfclfäure mit braunrotl^cr garbc löfen. 

b. ^oflanedCi l^at nod^ eine ganje 9let^e bon nitro- 
firtcn 5Re|orcinaaofarbfioffen l^crgcflettt (5D. 9*.=^. 
46479)1), »eld^e bie fSrbcnben (Sigcnfd^aften fowol^I bcr ago= 
farbfloffc, »ie bcr 9?itrofopl^enoIc beji^en. 3)aö gärben larai 
bei aBoHc mit ober ol^ne Scigung gc|(!^e]^cn, »Sl^renb Bei Saum= 
tooDe (S^rom= ober Sifenbeije nStl^ig ifi. 9?itro|oj)]^cn^l= unb 
Sioluibinajorejorcine liefern mit @ifenbeije oUbengrüne, fafi 
fd^tt)arjc unb mit Sl^rombeige braune Söne. Siitrofirte 5Rat)]^= 
tionfaureagoreforcine geben auf ungebcijtcr SBoHe braune, mit 
Sl^rombeigc bunfelbraune unb mit Sifenbeije olibengrtine bifi 
fd^warje äuSfärbungen. 3)ic gefärbte SSBoHe ifi »af^cd^t, ge« 
färbte SaumwoHe nur bann, n>enn bie betreffenben fjarbfioffc 
feine ©ulfogrup^e entl^alten. 

©ttlfottal* 

Das ©ulfonal ifi ein neuerbingö bon bicien ©eitcn em= 
^)fo]^Iencö unb mebictnifd^ bertt>enbeteÖ ©d^Iafmittel. @« tourbe 
}uerfi bon S. Saumann burd^ D^^bation ber Serbinbung 
bon «etl^^Imerfaptan C2H5SH mit «ceton CH3COCH3 bargc= 
fiellt unb ifi ÜDiätl^^IfuIfonbimetl^^Imet^an 

C(CH3)2(S02C2H5)2 = 

CH3^p^S02C2H5 
CH3-^^^S02C2H5 



1) Stfc^r. f. angeto. (Sl^cmic 1889. @. 144. 
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Seine fc^Iafetjeugenbe SBirfung tourbc aBer etfi 1888 bon 
ftaf} gcfunben.!) 5»ad^ ben «ngaben bon 33. gif d^ er Bittet 
ba« ©ulfonal forBlofe, fc^tccre t)tiömatif(i^c ÄriffiaDc, »cld^e 
Bei 130—1310 fd^tnclgen, in 18— 20 I^. fiebenbem unb etwa 
100 J]^. SBaffet bon gcwö^nlic^et S£;cnH)cratuT ßölid^ ftnb. 3iad^ 
-S. ©d^olbicn, beffen ängaBen bon ß. S3aumann Betätigt 
toerben 2), If^miljt bagegen ©ulfonal Bei 125— 126 » unb Bittet 
nadi einmaligem Umht^flallifiren au9 conc. ©aIgfSure gla^l^eQe, 
bur(^P^tige ftr^flaac. gg Öfl fi^ in 1 5 Zf). ficbcnbcn SBaffer«, 
500 21^. 355affcr Don 15 », 133 21^. »et^cr unb 65 21^. »Kol^ol 
ton 15<>. S)a« ©ulfonal muß böHig gerudfettö fein; cö barf 
nad^ fioBBe au(^ bann feinetlei ©erud^ entwideln^ wenn man 
c^ mit ber 10— 20fad^en ©cwid^tömengc SBaffer im 9ieagen«= 
glafe toc^t. 

aSBa« bie iDarfiellung be« ©ulfonat« Betrifft, \o 
ifi barüBer folgcnbcö gu Bcmerlen. Die erfic gaBrif, bie c^ 
Bereitete, ifi bie bon 2. 2). SR i e b e lin Serlin ; aWbann nal^mcn 
bie garBenfaBrifcn Dormate g. 33 a^ er & So. in (SlBerfctt bie 
gaBrilation auf, bcnen fid^ anberc anf&Ioffen. S)er $reiö ^ro 
1 kg Beträgt 90—95 ÜR. 2)ie ältere, Don e. 33aumann 
l^enül^renbe 2)arflcnungöweifc 3) gel^t Don ber ßonbenfation ber 
2RerIa^)tanc (©ulfl^^brate) unb ftetonc au8, woBci äRerfa^toIe 
cntfiel^en; festere werben bann burd^ Djc^bation in 2)ifuIfonc 
üBergefül^rt. S)a« a[ct]§^Imerfa))tol bc« «ceton« ent= 
fielet j. 33. Beim ßinleitcn Don trodtnem Sl^Iorwafferfloffgaö in 
bie aWifd^ung anß 1 2^. Aceton mit 2 21^. a[et]^^Imcr!a))tan. 
S)ie gltifpgfeit erl^iftt fld^ l^ierBci unb wirb burd^ äuöfd^eibung 
Don SBaffer getrüBt. S)ag SIKcr!aj)toI muß mit SBaffer unb 
Katronlauge gewafc^cn unb üBcr ßl^Iorcalcium getrodtnet werben, 
worauf eö eine nic^t unangenel^m ried^enbe, leidet Bewegli(i^c 
gltiffigfcit bar Peilt, bie Bei 80 » gu fteben Beginnt, aBer Bei ber 
S)ePiIIation eine ä^tfefeung erfäl^rt. S)a8 aRcrIaptoI wirb aW 
bann mit ftinfproccnti^er Söfung Don üBermanganfaurcm &aU 
cium gefd^üttctt, woBci man Don ä^it gu Qtit einige 2ro})fett 
ffifpg= ober ©c^wefelfäurc l^injufügt. ©oBatt bie ?öfung Don 

1) (Sl^em. (ScntralbL 60. 2. 1889. @. 472. — (£^ir.-3tg. 12. 
1888* ^t^. @. 133* 

2) (Sl^cmif. ätg. 12. 1888. ^^. @. 167. 344. 

3) SBcrL «er. 18. 1885. @. 883. 887, — 19. 1886. @. 2808. 
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KMDO4 nid^t mel^r entfarBt &>trb, era&rmt man bte f^t&ffiBfett 
trab ftittttt l^tg; bo^ $tlttat concenttirt man anf bte $d[fte 
feinet SoIumenS, tt>oranf flc^ in ber £alte bte $an)>tmaffe be9 
3)tSt]^i}IfuIfonbtmet]^t)lmet]^an9 on^tci^etbet. SRan 
reinigt ba9 $rS)>arat burd^ Umln^ftalliflren an9 ftOol^L S)ie 
(Slei^nngen ber Beiben c^emifii^n $roceffe finb bie folgenben: 
(CH3)2CO + 2C2H68H«- C(CH3)a(SC2H6)2 +H2O; C(CH3)2 
(8C4H6)i + 40 — C(CH3)j(S020»H5)2. ©ic aRerla^Jtone Be« 
fl^n aBer Belanntlid^ einen furd^tBor nnangenel^men @ttvid), 
nnid bie formuItrteS)arflenung^n)eife nn}utrSgli(!^ erf deinen 1&%L 
^loOf ben SarBenfaBrilen, bormatt §. Satter & So., I&gt ft^ 
mit grSgerem Sortl^eil eine anbere 9teaItion Bemi^en (SD. §{.«¥. 
46333) i). äOSerben all^Imtterfc^mefligfanre (aI&)lt]^iofd^mefe& 
fanre) @al}e in ©egemoart bon Slceton mit ©aljfaure {ttfammens 
geBroc^t, f entfie^n fanre (Sulfite nnb äRerfa))tane ; bie le^ 
teren bereinigen fidd aBer jofort )u bem n)eniger flarl nnb nn- 
angenel^m ried^enben äRerIa)>toIen. %iXx ©ulfonal berfal^rt 
man nun fo, ba^ m<m 26 kg aetl^^Iunterfd^njefiigfanred 9{atron 
(and Xetl^^Id^Iorib ober Setl^^IBromib + toSffrige SBf nng bon im^ 
terfd^n)ef[igfauremSttatron:Na282034-C2H5Cl— NaC2H5S203 
+ NaCl) mit 5 kg Xceton nnb 50 kg oltol^ofifd^er ©aljf&tre 
Derfe^t nnb einige @tunben ßel^en Ia§t ober im gefc^Ioffenen 
Sttfjd mSgig erl^i^t. äRan erl^SIt etma 70<>/o bon ber tl^eo« 
retijd^en Su^Beute an 9Rer!a)>toI. 3)ie jngel^rige Stealtion^:: 
gleic^fung ip bictteid^t: 2NaC2H6S208 + (CH3)2CO + 2HCI 
«X, C(CHs)2(SC2H6>2 + 2NaHS03 + CI2O. !Dic oHol^oKfd^e 
SBfung toirb bann f lange mit SBaffer berfe^t, Bid ftd^ oÜed 
9RerIa))tol aU Blige ^lüffigleit aBgef^ieben 1^. SDiefe^ Od 
n)irb mit $»ilfe bon üBermanganfaurem ftalium jn bem @nl- 
fonal ojjbirt: C(CH3)2(SC2H5)2+40=C(CH3)2(S02CljH5)2. 
S)ie erjielte ÄnöBeute fott fel^r günfKg fein. 

Son 9teaItionen bed @ulfonaU finb bie folgenben 
}n ertoSl^nen. 2) 9tac^ ®. S3ul^iu9 ifl@uIfonaI gegen 6^- 
mifd^ Slgentien fel^r miberflanb^fSl^ig; ju feinem ißad^ife 
lann aBer ba$ Auftreten be$ Snerla))tangemd^$ Beim (Sxffii^ 
bon @ulfonaI mit S^anlalium bienen. !Z)er ©d^meljrüdflanb 

» ■■■!■■ 

1) ätfd^rft f. angcto. ®^ic 1889* @. 81. 

2) (£^cmtl.-3tg. 12. 1888. «c^. @. 133. 177. 202. 233. — 19. 
1889. 9le^. e. 289. — (Sfyaxu (SentralBL 60. 1. 1889. @. 393. 
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Siebt mit (Sifend^IetiblBfung bte 9t]^obatireaItton (Bluttotl^e Sor« 
ung ber S9fung). @tatt mit S^anlalium }u jd^meljen, em= 
)>fte]^U S. Kitfevt, ba^ gefci^moljene ©ulfonal mit etrno^ 
^t^togallu^fSute ju berje^, morauf ebenfalls 9RerIa)>tanbSm)>fe 
fic^ enttt>i(felti. §loäi einfa^ erteid^t man baffelBe 3tel, toenn 
man nac^ S. ®(i^n)at3 jerrieBened ©ulfonol mit ^ol^Ien» 
)>ulber erl^i^t; gleid^geitig entmicfeln ftd^ l^ierbei Xmeifen=, (Sfftg- 
unb fd^meßige ®&uTe, meldte feud^te^ Blauet Sadhnu^po^ier 
tdtl^en. $at man lange genug erl^i^t, fo giebt bie (Sd^melje 
in lalter i^Bfung mit 9{itto))tuffibnattium SioIettfSrbung, tt)eil 
fie @(^mefe{nattium entpt. ^ad^ ^. 2Bef erS^Settinl 
liefert ein ftömd^ ©nlfonal beim fiarlen (Erl^i^n mit Sifen- 
pnbyex Inoblauc^rtigen ®eYiui^; ber Stüdfianb entmtcüelt auf 
Sufa^ üon @aure @d^n>efeItt)afferfloff. UngeT enbli(!^ fd^miljt 
gleiche SEl^eile Den ©ulfonal unb 3Rilc^|Sure jufammen, »obei 
fld^ ein ft^mad^et Sutterf&uregeruc^ bemetflid^ mac^t; ber StüdC- 
flanb giebt mit SBaffer eine tDeige, beim (Stn)Srmen fid^ IBfenbe 
Su^fd^ibung. SarboIfSure unb ©ulfonal löfen ftd^ Hat unter 
93ilbung Don Sd^mefetmafferflcff unb Xbf))altung eineS fau^ 
Ten ftörpcrö. 

DieSBirfung be« ©ulfonal^O iP/ »ic bereite er= 
»äl^nt, bie eined (Schlafmitteln, ißac^ $. (Suttmann, bem 
3)irector beö flSbtifd^en ftranlenl^aufe« in 5D?oabit=S3erHn, be= 
toirlen Dufen toon l — 2 g ©ulfonal einen flünbenlang anbauem= 
ben, tul^igen unb feßen @d^laf. Unangenel^me 92ebenn>ir!ungen 
flnb nid^t beobad^tet motben; 9)>)>etit; SSerbauung, Stimmung 
unb $er}t^tigleit bleiben nnberül^rt, n)ie ba^ @idfonaI aut^ 
bine Xaufd^juflSnbe l^beifül^rt. ^laif (S. Saumann »irb 
ba9 @ulfonal im Xitpex in lö^Ii^e, jiemlid^ beflanbige Sd^tDefel:: 
t>erbinbungen übergefttl^rt, bereu Slu^fd^eibung aud bem S&xptt 
nur langfam erfolgt. 92a(^ Sunaioti unb Staimonbi tt>irlt 
©ulfmial ßSrIer att S^Ioral, ^ralbel^^b, Slm^Ien^^brat, Ure= 
tl^an unb anbre Sl^nlid^ @to^e, meldte aU ptjpnotiia k>ertDenbet 
loerben. Die ÜRa^imalbofid bei flauen ifl 2, bei äRSnnem 
4 g. Die äBirfung beginnt 1 bin 2 ©tunben nad^ bem gin- 
nel^meU; erfolgt jebod^ nur am 2. ober 3. jiTage fid^; ber erjeugte 



1) (E^if.-3tg. 12. 1888. e. 831. 945. — (S^tau dEeutrotbL 
60. 1. 1889. <B, 29. 226. 6t5. 
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©d^taf l^ält 6—9 ©tunbcti ati. S)tc töbtltic SDojl« t)on ©uU 
fotial Beträgt nad^ grölen er Bei ^fcrbeti unb atmbctn 150 
— 200 g, Bei ^unbcn nod^ mel^r. ßiti Il^eil beö ©ulfonoK 
njixb Bei gtö^eren aWcngen, btc etngcgeBcTi »uxben, im^rn 
auöflcfd^iebcw, bcr grögete Il^eil aBcr ju ©uIfo|aurctt gertcftt 

S)a§ änttfeBtin ifl feiner c^cmtfc^en Statur nad^ äcet« 
aniltb, mit tDetd^em Spanten ed neuerbtngd aud^ bielfad^ Belegt 
toirb. an t übe entfiel^en, tt>enn SBafferfioff bcr ämibogrujj^jc 
beö änilinfi burd^ ©Surer<ü)i!ale bertretcn n>irb, namcntlid^ Bei 
ber (gintt)irfung bon änilin auf (Sfler, änl^^bribe unb (S^lo= 
ribe ber ©äuren, »ie aud^ Beim ©rl^i^cn bon änilinfaljen. 
S)er 3ufammen^ng jwtfd^cn äntlin unb äcctanilib »irb burc^ 
folgenbe gormel Har: 

C6H5NH2 «niltn C6H5NHRI »Tttltbl ^ „^T^„.p„ p^. 
CH3COOH gjpgjäure (CHaCO)! «cettjir«"^^^^^^^ 

S)a^ Slcetantlib ifl juerfi bon ©erl^arbt bargeficttt 
morben, unb jtt)ar burd^ SBed^fetotrfung itt)i|dben acetijld^lortb 
ober ßtpgfäureanl^^brib unb äntlin: 

CH3COCI +C6H6NH2 = HCl + C6H5NH(CH3CO) 
?lcet^Id^Iorib+ «nilin =©aljfäure+ tTcetanilib 
(CH3CO)20 +2C6H5NH2= H2O +2C6H6NH(CH3CO) 

(gfftgföurccml^i^brib SBaffcr 

S)te Bequemere S)arf}eIIungdn)etfe rül^rt bon äBilliam^ 
l^er, nad^ n)eld^er man Stntlin ein Bid )tt)ei Sage am 9lüdt 
Pußftil^Ier mit ßtöefflg lod^t unb bann ba« ttcetanilib (©icbe« 
punft 295 0) burd^ fractionirte S)efltIIation ifoßrt, toorauf e^ 
burc^ Umfr^iPaHtfiren auö SSenjoI gereinigt toirb. 

S)aö «cetanilib ip in SSSeingeiP (3-5 SEl&lOr äet^« 
unb Senjol gtemltd^ leidet lößlid^, im SBaffer bagegen fd^wer. 
gö Bilbet rl^omBifc^e 2afeln, bie Bei HO — 114«, nad^ anbrcr 
ängaBe Bei 122 — 123» fd^melgen unb Bei 295 fleben. ©einer 
d^emifdfcen 9?atur nad^ ip eS nod^ Bapfc^ ; e^ Bilbet g. S. ein 
e^Iorl^'^brat C6H5NH(CH3CO)HCl (jalgfaure^ äcetani^ 
üb), tt)orin ber ©tidfPoff nattirltd^ ftinftoertl^ig aujunel^mcn 
ip. 3nterepant iP, bag ber äBaPerPoff, todijtx au9 ber Sünibo« 
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gru^pc (NH2)^ int ttcctaniltb nod^ üBrtg geblieben tfl, burd^ 
ÜRctaDc ctfc^t n>crbcn !ann, j. ». CeHsNNaCCHsCO), 5Ra^- 
triumacetantltb. SSctm (Stl^iftcn bon Äcctaniltb mit 3tii^ 
c^Iorib auf 250 — 2600 entfielet ein fc^önct gettct garBfioff 
C16H14N2HCI, ba« jalgfaurc glööanilin (bcrgl. Sal^tB. 23. 
1887. ©. 388). 

iReuetbtngd n)urbe, l^auptfSd^Iic^ burd^ S. Sal^n unb 
% $cpp>)f gcfunbcn, bö§ äcctantlib ein Dorgügüd^c^ a[ntt= 
ij^tettcum, b. % 3RitteI gegen gieBcr, ifi, tt)eg]^att tl^m ber 
Slame äntifcBrin Beigelegt n>urbe. 6ö jinb in golge btejer 
neuen Sewenbung ßigenfd^aften unb JReaftionen beS äcetani= 
Itb^2) jjoji ticuent fel^r genau finbirt njorben, tngbefonbcte im 
^inblidf barauf , baß äntifcBrin bicif ad^ gur SSctf älfd^ung beö ä]§n= 
ü<i^ n>ir!enben, aber tl^euteten $]§enacetinÖ (flel^e ©.365 f.) 
benufet n>utbe. iRad^ S. SRitfert fc^milgt ab Joint teineö, bei 
1050 getrodfnete« tTntifebrin genau bei I140. e« löfcn flc^ 
0*1 g babon gunäd^fi böHig !lar in 1 ccm flarfet ©algjäute, fd^eis 
ben jid^ aber nad^ einigen äugenblidten aW faigfaureö ©alj fap 
boHflanbig n>ieber au§. ®iebt man nun einen 2T0))fen ©at 
^eterfäute gu, \o muß bte äRifc^ung farbloö bleiben, ftod^t 
man bagcgen O'l g änttfebrtn mit 2 ccm conc. ©aigfäure me]^r= 
matt auf unb feftt nac^ bem Srfalten 1 — 2 2ro))fen (Sf^lox- 
ttxtffer gu, fo tritt eine fomblumenblaue, fester lieber berf^tt)in= 
bcnbe gärbung auf. S)ie maffrige äntifebrintöfung muß neutral 
reagieren; »trb fle gum ©ieben erl^i^t, fo ergeugt gifenc^lorib 
eine bunlelrotl^braune gSrbung, bie auf 3^fö6 ^^^ äRinerat 
fäure berfd^n)inbet. !Die fod^enbe Söfung bon 1 g äntifebrin 
in 30 g SBaffer toirb burd^ eine 0*1 procentigc ßl^amäleonlöfung 
(KM11O4) rofa gefärbt, xoddit garbung 5 3D?inuten lang be^ 
pelzen bleibt, ebenfo bei nod^maligen Äuffod^en nid^t in (Selb 
umfd^lögt. ßnblid^ Derbrennt äcetanilib auf bem ^latinbled^ 
ol^ne 3iüd(Panb. @ine fel^r fd^arfc SReaftion auf äntifebrin bes 
fielet nad^ SS. Della Sella barin, baß man baffelbe mit 
einigen S;roj)fen einer Söfung bon fal<)eterfaurem Ouedffilberoj^b 
aufÖßt unb bann 2—3 5Eroj)fen ©d^mefelfäure Don 66OB ]^in= 
guftigt, n>orauf intenflD blutrotl^e gärbung eintritt. J)^. ©elger 

1) (SBcm. (ScntralBt (3) 18, 1887. @. 248. 

2) (£^cmtf.-3tg. 11. 1887. '^tp. @. 130. — 12. 1888. 9lc^ 
©• 193. — 13. 1889. 9?c^ @. 10.— 14. 1890. 9lc^. @. 173. 
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emt>fte]^It 0*1 g Scetamitb in 2 ccm @al}|aute ju löfen unb 
bann tt>entg (S|lorIaIH8fung barüBet ju fd^td^ten. & entfielet 
eine milchige 2;tübung, bie Beim Umf (Rütteln hiebet betfd^winbet; 
na(]^ einigem @tel^n fd^iben ftd^ aber n^eige^ feibenglSnjenbe 
iRabeln ab. !S)te firl;f}aae fd^meljen bei 165 o. Snblic^ fei ber 
t)i)n 3)enig^$ angefül^tten Steaftion gebadet, toeld^ freilid^ 
für alle Slnilibe gilt. 3Ran !o(^t nämlid^ eine jel^t geringe 
ÜRenge t>on Sntifeotin mit einer albl^Iif d^n l^dfnng t>on unter^" 
Bromigfanrem Statrinm, n>i>Bei ein beutlic^er ©erud^ nad^ (i\fon= 
mtifyi)l auftritt unb ein gelbrotl^er 9tieberfd^Iag entfielet UeBer 
bie 9tea!tionen, meldte eine Unterfd^eibung t)om ^l^nacetin ge- 
flatten, joD Bei Sejpred^ung be$ le^teren Berid^tet toerben. 

!S)ie SBirlung be« «ntifeBrinÖ ») üBertrifft na^ 
& (Sal^n unb $. $e|))) biejenige bed %nti)»)rind Betr&d^tltd^, 
fo ba6 0-25g Äcetanilib etma l g a[nti})^rin entj^red^en. ©cIBfi 
in grogen ÜDofen unb birelt in bie $enen eingefttl^rt ruft 8btti:: 
feBrin lein ©inicn beö Slutbrudf« l^erbor. ©onad^ iji Sintis 
feBrin ein ftd^re^ unb flarleS SRittel gegen i^ieBer^ toeld^ed fc^on 
in fletnen äRengen n)irlfam ifl unb bon unangenel^men 92eBeu:: 
n)trfungen im aUgemetnen nid^t Begleitet n)trb. 9^. ^. (Sl^it- 
tenben unb$. S. laJjIor fiellten Bejiigüd^ ber äntifcBrin= 
n)irlung im gefunben ftBrt>er S$erfud^ an unb gaben einem gef unben 
Tlannt innerl^alB 9 j£agen 13*3 g Slcetantlib ein. Unangenel^me 
@^m))tome n}UTben ni^t BeoBac^tet; bod^ fleUte ftd^ eine beut- 
lid^e »letfSrBung be^ ©efld^t^, entfd^iebene 93ISue ber iippta 
unb leidste S)unIeIfSrBung ber $aut über ben dod^Beinen ein. 
(Sine leidste Sermel^rung ber ^amf}offau$fd^eibung beutete auf 
t)erme]^rten Simetgumfa^ l^in, n)a^renb atö d^arafterifd^e (Sin- 
n)trlung bed älnttfebrind bie Serminberung in ber SluSfd^eibung 
ton $amfSure gu Begeid^nen toax, 92ad^ SR. daff e unb $. 
Gilbert n)urbe baS 3(nttfeBrin Don ^unben )um grSgten 
Sil^eile afö Drtl^oo^^carbanil ((SarBanil^^^l^enl^IcarBimib ober 
3foc^anfaurej)]^enjjIefJer CONCeHs), jum Heineren Il^ile alö 
^araamibo^l^cnol (C6H4NH2OH) au^f d^ieben; Beibe SJerBin« 
bungen n>aren an ©I^curonfSure (CeHioO?) ober ©d^mef elf Sure 
gebunben. 93ei ftanind^n fanb bagegen bie $au)>tabfd^eibung 



1) (£bcm. (£cntratBL 60. 1. 1889. ©• 231. 607. — ffi^cmtf.-3tg. 
12. 1888. 9lc^. @. 108. 324. 
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in Sonn toon ^vaamibopl^enol flatt 9Bte man fielet, n^trb 
bie %cttiflgc\üfpt im leiteten gaSe gSnjIic^ jerflött. ft. S. 
^. 3RSxxntx fanb bagegen Bei Setfud^n am Wttn\i^, bag 
ein S^eil bed 3(ntifeBrin^ )u Scet^Ipataamtbof^l^enoI C6H4NH 
(CH3C0)0H o^tfoixt nnb aö eine «etl^crjd^tDefcliäuTe aBgc» 
fd^ieben n)itb; baneben n)irb toal^tj^einlid^ nod^ ein ber Sletl^ets 
fd^toefelf&ute ent{))¥ed&enbed ©Itfconf&ntebetitoat gebilbet, t)eTs 
mntl^n^ fogot in gtdgeren äRengen. 9R. 3. ®(!^tdbet fci^eint 
anjunel^men, bag au^ Sntifebtin im Xkptt baS giftige Slnilin 
aBgef))oIten toit\>, n)ad oUetbingd nid^t für feine Setmenbnng 
\pxt6fm toürbe. 

Vtenacetin. 

S)ad $]^enacetin ifi bet ^(etl^i^UtVt: bed %ctttiU 
))a¥aamibop]^enoUober$ataaceto))l^enetibin. ©eine 
(SonfKtution nnb d^mifd^ @tellnng gel^t w& folgenben Formeln 
l^ettoot: 

CeHsOH ^^enol C6H5OC2H5 ^l^netol. 

C6H4NH2OH amibopl^enol . . C6H4NH2OC2H5 ^l^enettbin. 

C6H4NH(CH3CO)OH .... C6H4NH(CH3CO)OC2H5 
Scetamibo))]^eni)l Slceto^pl^enetibtn 

ÜDa« leitete lann al« Drtl^o =, 3Reta= nnb ^ataberbinbung 

c^iHiten; bie ^roberbinbnng C6H4 <(])nh(OT3C0)^'* ^^^ 
^l^enacetin. 

3)00 ^l^enacctin toitb nad^ S. 8t it fett in fcigenbet 
SEBeife b a r g e fi e H t. 3Ran atl^^lirt gnnäd^fi ^axanitto« 

p^tMl C6H4<J]J2q^ nnb erl^ält l^ierbnrd^ ^aranitropl^e. 

nctol C6H4NO2OC2H5. S)iefc« toirb olSbonn mit 3^»« ««b 
®aljfäute, alfc bnrd^ naScitenben SaSaffcrfioff, rebncixt, toobct 
«mibcpl^enetol ober ^^cnetibin C6H4NH2OC2H5 fld^ bittet. 
2)ntd^ SintDitlung ))on (St^efflg auf bad leitete entfielet unter 
^fferabfpaltung bed 3lceti;Ipataamibo))]^enetoI ober ^l^enacetin 
C6H4(NHCH3CO)OC2H5. 3n anbtet SBeife gelangt 3. ÜD. 
JRiebel jum 3iele (S). Ä.#. 48543). !DetfeIbe gel^t t)om 

1) ffijcm. CcntralbL (3) 19. 1888. @. 981. — äifd^rft. f. angc». 
<£l^ie 1889. @. 463. 



364 (Einernte unb (i^emif^e ^ed^nobgie. 

^araamibopl^cnctol C6H4(l)NH2(4)OC2H5 au« unb laßt batauf 
ial^)ctrtgfaurc« Siattium unb Salg|5urc cmtüirlcn. ®« entfielet 
btc iBtagobcTBinbuug C6H4OC2H5N2HCI. ®ic tDajfttgc 2öfung 
bicfcr SJcrBinbung »itb mit ^l^euol in aßaltfd^x Sßjung t)ct= 
mtjd^t, toobü aictl^ijlbiojfijagobcnjol entfielet: C6H4OC2H5N2 
C6H4OH. Siad^bcm fic^ baffctbc abgcjd^icben l^at, vaixh c« in 
actl^^Iallol^ol gcKfi. 3)ie JBfung ttjirb mit SRattonl^^btat unb 
Sromatl^^l bctfcfet unb batauf unter ÜDrudf 1 ©tunbcn lang 
auf 150« ctl^ifet, »obci f^mmcttifcfieg 3)iat]^^I=3)ic3r^agobcnjcl 
Pd^ Bittet: C6H4OC2H5N2C6H4OC2H5. a»an befliKitt ben 
SIIIoI^dI ab, jiel^t au« bem 9tüd(ftanb ba« Stomnatrtum mit 
SBaffet unb etma unangegriffene« Setl^^Ibioj^ajobengoI mit öcr= 
bünntet 9?attonIauge au« unb lann ba« üDiätl^^lbiojJjajoBengol 
nod& au« ällol^ol umhijPaHtflten, mobei man e« in glänjenben 
gelben ©lättd^cn er^lt, bie bei 156« fd^melgen unb ungcrfeftt 
fublimiten. S)a« üDiat^ijIbioj^agobenol »irb |ietauf butd^ 2^^n 
unb ©aljlautc tebucirt, »obei (Spaltung bcjfelben in 2 5KoIe= 
lüle ^ataamiboj)]^cnetol C6H4OC2H5NH2 -eintritt, unb jÄor 
gunäd^ji bc« Sl^Iorl^^brat« bon biefer ©erbinbung. 3P alle« 
gelöfi, fc mac^t man alfalifd^, um • ba« ^l^enetibin frei ju cr= 
galten unb bcfiiHirt e« mit überl^ifeten aQ5afferbamj)fen ab. 
I)er SJortl^eil biefer SKetl^obe liegt barin, baß äße« ^l^cnol in 
^l^enetibin tibergef til^rt »irb ; bon lefeterem muß freiließ immer 
bie $älfte in ben ^roceß gurtirfgegeben »erben, »al^renb bie 
anbre $älfte in gettJÖl^nlid^er SBeife gu ^l^enacetin verarbeitet 
»irb. S3ei ber älteren !lDarPeDung«n)eife mußte gucrfl Stitrc- 
))]^enol, bann 9titroj)^enetoI bereitet »erben, tt)a« Serlufl an 
^l^enol im ©efolge l^atte. 

5)ie (Sigenfd^aften be« ^l^enacetin«^) finb l^aupt* 
fäd^Itd^ an bem bon g. S3a^er u. So. in ben ^anbel ge^ 
brad^ten Präparat Pubirt »orben. 9?ad^ 6. Utef^cr bilbet 
ba« ^l^enacetin fleinblättrige, »ciße bi« fc^tüad^ rötl^Iit^e, ge^ 
rud^s unb gefc^madflofe ffitjjPaHc, ttjal^renb e« nad^ ®. 9titfert 
ein tüetge« glängenbe« ßr^PaÜpuIber barftcDt; fo ip in ber 
Il^at ba« in ben äpotl^elen er^ltlid^e ^l^enacetin beft^affen. 
5)ie Är^pSKd^en pnb gerud^= unb gefd^madflo« ; Pc rufen nur 
ein gang fd^mad^e« ©rennen auf ber ^unge l^erbor. 3n laltem 

1) ®^ent.-3tg. 12. 1888. SRcp. e. 11. — 13. 1889* ffttiß. <B. 254. 
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SSSajfcr Bfi fld^ ^l^cnacctin \tf)x fd^n)cr, in njatmcm 333affcr 
unb ©I^cettn njetttg, bagegen leidet in SHIoI^oI. (S$ f(^mil}t 
Bei 132-50. 5Ra(^ S. giftet ift l 2^1. ^^cnacctin Bei 15» 
in Tunb 1500 Z^. ©äffet lööltc^. 

335aö bie atealtioncn bcö ^l^cnacctin^O einlangt, 
f ntug junäd^fl barauf l^ingemicfen »etbcn, baß nac^ ®. 8 ü 1 1 f c 
bcm ^l^enacetin üon bet !l)atPeDung l^cr Drtl^oacctopl^enctibin 
C6H4(l)OC2H5(2)NHCH3CO, ferner ©iamibopl^enole CeHs 
(NH2)20H unb 5)iamiboj)]^enetole C6H3(NH2>iOC2H5 Beigc= 
niifc^t fein IBnnen. S)a^ £)rtl§oaceto))^enetibin lägt fid^ baburd^ 
nad^tüeifen, bag man 15 g '^l^enacetin mit 25 g Jjerbünnter 
©atgfSurc anl^altenb lod^t unb ba^ entpel^enbc faljfaure Slm= 
tbo))]^enetol C6H40C2H5-NH-2HCI mit 9?atronIauge gerfefet 
& fd^eibet fl(^ Slmiboj)]^enetoI ate Det au^, njeld^e^ abgel^oben 
wirb unb Bei 242-5® pcbcn muß, tt)cnn e^ reine ^araüer^ 
Binbung if}. t^erner muß ^^enacetin nad^ bem ßod^en mit 
(galgfäurc burc^ gifcnd^Iorib Blutrot)^ gefärBt tüerbcn. üDia^ 
miboterBinbungen laffen fld^ baburd^ nac^tüeifen, baß Bei il^rer 
©egenmart JRot^färBung eintritt, n)cnn man ju einem auö 
ßl^torlalf unb ©aljfäure geBilbeten SSrci ^l^enacetin jufefet. 
(S. Utefd^cr em))fte]^It ate 3bentitat^reaftion für ^^enacctin 
folgenbeS SSerfal^ren: 0,5 g ^^enacetin werben in 1 ccm SBein= 
geifi geWfl, worauf man 2 ccm conc. Sc^ttjcfelfäurc gufefet 
unb crl^ifet. So tritt ber angcncl^me Oerud^ nac^ (Sfftgat^er 
CH3COOC2H5 auf. Oießt man aWbann 10 Iroj)fen ber 
SWifd^ung in 2ccm Äalilauge, fefet 5 S:ro))fen Sl^Ioroform ju 
unb Bringt gum Sieben, fo mad^t ftd^ ber ttjiberttjärtigc Oerud^ 
nad^ ßaro^Iamin CH3NC BemerfBar, ein SScwei^ für bie ®egen= 
wart eine^ primären Amin«. SBirb ^l^enacctin mit ßalilaugc 
gelod^t, \o entjlel^t äetl^^Ialfol^ol, meldten man burd^ bie 3obo* 
formrealtton nad^ttjeifen !ann. (Snbß(^ Bilbet ^l^enacetin mit 
raud^cnber ©al^eterfaure eine gelBe aWifd^ung. ©inb fd^on 
bie lefeten SReaftionen gur Untcrfd^eibung beS ^]^en= 
acetinö bom SlntifeBrin öerwenbBar, fo ^t man bod^ 
nod^ eine gange JReil^e anbrer Prüfungen in biefer JRid^tung mit 
mel^r ober minber gutem Srfolg angctt)enbet. SS pnb namcnt^ 
lid^ bie Angaben bon S. ©d^warg unb bon @. SRitfert gu 

1) (5^cmi!.-3tfl. 14. 1890. 9le^. @. 62. 
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nennen. SS liefert }. 9. Xnttfebrtn beim ftod^n mit 
92atTonIattge auf B^\^^ ^^^ Sl^Ioroform ben »ibrigen @em4 
nad^ ^l^n^Icorbi^Iamin CeHsNC, mSl^renb ^l^enacetin bei 
gletd^er Se^onblung einen oxomdti^dfta, ni(!^t unangenel^men 
®eru(]^ }etgt. fto(i^t man femer bie bdben Xnti))))retica mit 
9?atronIauge nnb giel^t atebann mit Sletl^ m9, \o liefert ber 
Serbamf>fnnaMl(tßanb ber fitl^erifd^en 86funß auf B\i\ai t>on 
SEßaffer, Saroolf&ure unb ©^lorloll bei Xntifebrin eine blan= 
grüne, burc]^ ©aljfSure }n)iebeIrot^e Sarbe, toal^renb bei $1^= 
acetin eine lirfd^rotl^e, burd^ @a[}f Sure nic^t ber&nberte g&rbmig 
erfd^eint. (Sine falgfaure S5fung ton Sntifebrin mirb burc^ 
KMn04 grün, eine bon ^l^nacetin erfl Diolett, bann mbin^ 
rot^ gefärbt; d^nlid^ wirft aud^ Sl^romfSure. Sntl^t 9ntu: 
febrin aud^ nur ©puren t)on ^l^enacetin, fo xotA feine fal)- 
faure, mit bem lOfad^n Solumen SBaffer Derblinnte SBfung 
burd^ 3))rocentige (Sl^romf&ureßfung rubinrot)^ gcfSrbt, toSl^renb 
reine antifebrinßfung gelblich erfd^int. 9}a49K.a@d^r8ber^ 
ftnbet man Xntifebrin in ^l^acetin, menn man 0'5 g ^l^n^ 
acetin mit 5 — 8 ccm SBaffer lod^t unb nad^ bem (Sricdten ab? 
ftitrirt, ba9 ^iltrat (tDeld^ed nur fel^r koenig ^l^acetin nod^ 
geßfi entl^&It) mit fal^trigfourem Äalium unb Derbünnter ®al« 
)>eterfaure, bann mit einer NsOs-l^tenben 9Rercuronttrat:s 
ßfung (flügge 'S ateagenS) ))erfe^t unb lod^t. dfi mel^r oi» 
2<Vo 9[ntifebrin toorl^anben, fo tritt rotl^ gSrbung auf. Snblid^ 
fül^rt (g. Stitfert») att Keaftion auf ^l^enacetin, n)el(^ Snti^ 
febrin nid^t liefert, bie Silbung eineS citronengelben ^bfloffS 
an, ben man erl^alt, xoerm man ^l^nacetin in lalter conceit- 
trirter ®d^n>efelf&ure auflBfl, attbann concentrirte @al)>eters 
fäure l^injuffigt nnb ffel^ ISgt. Der fld^ auSfd^ibenbe ^orB» 
floff i^ ber ^ifrinf&ure fe^r a^nlic^, aber bamit nid^t ibentifd^. 
übte äEBirlung beS ^l^enacetinS ifi bie eineS Snti« 
))^rettcumS; fie if} ft^er unb ol^ne fd^Sblid^ Stebenerfd^ungen. 
Slud^ als Xntifepttcum bat eS einen gewiffen SSertl^. ^ai^ 
8lum<)f4) »irb eS bei Cnoad^fenen gu 0*5, bei Änbem gn 
0*2 — 0*25 g angemenbet unb bilbet in S)ofen ju 1 g bei mand^ 

1) Sagner'S ^^reöberid^t 34. 1888. @. 652. 653. 

2) ^em. (Sentrolbl. 60. 1. 1890. e. 231. 

3) (Sbenbaf. @. 393. 

4) @benbaf. (3) 19. 1888. @. 1103. 
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Setben ein empfel^Ientoertl^eS Xntinenralgtcnnt (ÜRtttel gegen 
92ert>enf(i^mer}en). 9}ad^ (S. Kit fett erfSl^rt bo^ ^l^enacetin 
im ibxpet biefelBe Betlegnng, roh beim il^ix^en mit @aI}fSuTe, 
b. 1^. in (gfftgfSute mtb Smibopl^enetoL 3laii SR. d. ©d^T^ter 
entfielen au&er ^l^enetebin ober Slmibo))]^enetoI nod^ ^taami- 
bcpl^enoL*) 3ebenfaM flnb bie äci^fcfettngSpwbttlte be« ^Bcn« 
acetin^ nid^t giftig, toaS ba9 Xu^bteiben ungfinfKget S^eDen» 
tDitlungen bei feiner mebicinifd^en Setn)enbung bebingt. 

Uebet biefen intereffanten ätgneiffoff, ber l^attptfäd&licb att 
äntil)ljreticum SSertDenbung finbct, ifi bereite furj berid^tet 
»otben (Oal^tb. 22. 1886. ©. 380). 3)a feitl^er übet feine 
d^emifd^e Statut tetfti^iebene neue ©tubien gemacht n)otben flnb, 
fo ifi eine ou^fül^tUci^te 9ef))te(i^ung be$ 3(nti)M;tind n)o]^I an- 
ßejeigt. 

S)et %uggangd))unlt }ut ÜDatfiellung be^ Slnti))^^ 
rin« ifl ba« ^l^en^Il^^btagin CeHöNH— NHj, toeli^« 
man neuetbingS meifl nad^ bem Setfal^ten Don 3Re^et unb 
Secco2) betfteDt. SWan Bfl 10 g Snilin in 206 g conccn= 
ttittet ©aljfaute, fül^It gut ab unb ttSgt allmäl^üc^ eine 86= 
fung tocn 7-5 g folpettigfautem 9?attium in 50 g SEBaffet ein. 
$ietauf fügt man 45 g 3'^!^^^^^^ ^^ ^^ S <^onc. @al}fSute 
^inju, toetmifd^t unb etl^alt aübalb einen h^flallinifd^en Stet 
toon faljfautem ^l^en^ll^^btajin : 

C6H5NH2+HNO2 +HCI =C6H4N=NCl +2H2O 

Slnilin 4-@Ä^>«ttige -f-^Ä^J" «@ahfautc«2>iaao- + ©äffet 
@Sute fSure oengot 

C6H4N2CI + 4 HCl + 2 SnCl2 = 

CeHsNH — NH2, HCl + 28nCl4 

®alsfaute9 ^l^ent^t^^btogin. 

(&§ n}etben nun 100 g^l^en^Il^^btagin }U 125 g Sceteffigeflet (Sf- 
ftgot^et CH3COOC2H6 ; «cetefPgejiet CH2(CH3CO)COOC2H5) 
gegeben, n^obei fid^ Sßaffet abf)>altet. 2)iefed l^ebt man ab unb 
etmStmt bad ölige @onbenfationS))tDbttIt etma 2 @tunben long 

1) (55tnitl.-3t8* 12, 1888. «c^. @. 220. - ffi^, (Scttttolbl. 
60. 1. 1889. e. 231. 

2) «crl. ©ct. 16. 1883. @. 2976. 
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im SBaffctbabc, V\^ eine ^robe babon Beim (£r falten fejl n>irb. 
%tebann tragt man bie noc^ n)atme ilRaffe unter Ümrül^ren 
in n)cnig äetl^r ein, toeld^r etma« Sarbfloff wegnimmt, fpült 
bie au^gef(^iebene ^t^fiaQmaffe mit Xetl^er ab unb trodCnet bei 
1000. S3ei biefen Arbeiten cntPe^t jucrfi ^]^enijl]^Jjbra = 
ginaceteHigcfler, ber bei 100<> unter äbfj)altung toon ät 
lol^ol in 0())met]^t^ld^ini}in übergebt: 

CeHsNH — NH2 + CH2(COCH3)COOC2H5 = 

/ N — NH 

I +H2O 

CO— CH2 

Dj^metl^^Ic^inijin C10H10N2O. 

S)a^ D|i?met]^^Ic^ini3in mürbe guerfl bon 85. ftnorr >) ]^er= 
gefleQt unb f))äter aud^ mit ben ^JJamen äRetl^^Ipl^en^Io^t}' 
^jjrajol, jomie SRetl^^Ioj^c^inijin belegt. S)er SRamc 
,,S]^intjin" \oU baran erinnern, ba| ber Äörper in S3egic^ung 

/CH = CH 
gum Sl^inolin C6H4 | fielet. Unter „^^rajol" ^r^ 

\N =CH 
fielet bagegen Änorr*^) bie aKutterjubfianj einer Sleil^e Don 
SJerbinbungen, meiere juerjl bei ber ginttjirlung toon ^l^em^t 
l^^brajin auf S3enjo^Iacct«{figePcr gewonnen njurbcn; il^re gor^ 

^ ..-^-^N =CH ^.^N — CH 

mel ift NH | ober NH | 1 . ©iefeö 

--^CH = CH "^-^CH — CH 

$)}ra}oI ^t feinen 9?amen ba))on, bag e$ in äSejiel^ung jum 

,„.--' CH=CH ^^^CH— CH 

^jjrrol NH | | ober NH | J fie^t. 2)a« 

*^--^CH=CH ---^CH— C 

^^rajol ifl übrigen^ neuerbing^ i)on S3 u t^ n e r unb bann Don 
S. 93aIbiano3) f^nt^etifd^ bargeffcttt »orben, bon lefeterem 
burci^ Sinmirfung bon Spici^Iorl^^brin C3H5CIO auf ^^brajin= 
l^^brat N2H4,H20. 

1) ©crt 25cr. 16. 1883. @. 2597. — 17. 1884. @. 149. 546. 2032. 

2) (gbcnbaf. 18. 1885. @. 310. 

3) ebenbaf- 23. 1890. @. 1103. 
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unb ÜRctl^^laltol^oI im gugcfd^molgcncn iHo^xt auf lOO^ crl^i^t, 
fo entfielet ba« Slntii)^ttn. Tlan muß bic StcaftionSmafic 
butd^ Äod^cn mit fd^wefligct ©aurc cntfärBeu, bcn Sllfol^ol aB= 
bcjliKitcn unb bann butc^ SRattonlaugc ba« Slnti))^rin auS jciner 
3obtt)affcrflofft)ctBinbung auSjc^eibcn. S)utc^ Slu^fd^ütteln mit 
toicl Äetl^ct crl^ält man ba^ 8ntil)ijrin in Söfung; beim äb= 
bunflen be$ Sletl^et^ h^flaKifttt e9 in glanjenben 93lSttd^en 
au$. @tatt beffen lann man au(^ mit lauflid^em Zoluol au^- 
jicl^cn. 3)ic 9tcaftion, tDcld^c ?[nti))^Tin liefert, läßt fld^ »ie 
folgt fotmuliren: 

/N— NH /N— N — CHs 

/\/ /\/ 

C6H4 CCH3 +CH3J=C6H4 CCH3 +HJ 

CO— CH2 \C0— CH2 

2lttti?^irin C11H12N2O. 

a5a« 3lnti))^tin ifl alfo Dimet^^loj^c^inijin. 
9?cucTbing3 ifl eine bctänberte Slnftd^t üBer bie Son« 
fiitution be«^ Slntip^tinS buxt^ ftnorr felBfl gut ®el= 
tung gelangt, inbem man je^t in il^m ein oj^bitteS ?5^tajoI, 

/CO-CH2 
ein fogenannteS ^^rajolon NH | annimmt. S)ie 

\N =CH 
neuere Benennung beS Äntijj^rin^ if} bemgemaß ^]^en^lbi = 
ntctl^^l^^rajolon unb feine SonfiitutionSformel 

/N = CCH3 

C6H5-N(1) (J) (3]| 

VcO— CHCH3 

S)te SDarfiellung bon ^ijrajolen unb antip^ = 
rtn ifl ben garBtt}erIen, i3ormatö 3Reifier, Suciu« unb 
Stüning, in ^öd^p am ÜRain patentirt (S). 9l.=$. 26429. 
33536. 40377).!) Sequibalente gjeengen äcetefftgefler unb f^m« 
tnctrifd^e« aKet]^^I))l§cn^I]^^brajin n^erbcn im Öelbabe fo lange 
auf 140 <> erl^ifet, Bi« bie 2Baffer= unb ällol^olabfd^eibung Beenbet 

1) (£]^mil.-3tg. 9. 1885. @. 1789. — 11. 1887. ®. 1126. 
Oa^B. bei Crfinban. XXVI. 24 
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tfl. !Dte ©d^ntelje toirb mit SBaffer audgejogen, tooBet ba$ 
!i)tinct^tjI^]^cn^Iojtjj)^tagol obct Äntijjijtra in ?ö|ung gcl^t. 

Bilbct na(^ ©d^ttjeigingct ein grauet bi^ tot\%t^ boimninös 
fe« ft^Paffinifcic« ^ulbcr, »clci^c« Bei 1130 ^milgt unb im 
SaSaffcr fcl^t leidet ß«id^ ifi. (Sö gicBt mit bcn racijtcn für 
5lIIaloibc gcBraud^tcn JReagcnticn SRiebetjd&Iägc. ®utd^ (gi|cn= 
d^loribßfung tt)itb cö totl^braun, butt^ raud^cnbc ©atj)ctct|öure 
grün, in bcr ^ifec ]^cH= Bis Blutrot)^ gcfdrBt. S)icfc 9tca!tioncn 
jlnb in bct JBfung auSgufÜl^rcn. SRad^ 8t. ©tun ex jci^milgt 
ba« äntip^tin Bei 112o uub batf nid^t in SIcd^Büd^fcn auf^ 
BctDal^tt toctbcn, ba cS in SScrül^tung mit bcr SBanbung rötl^Iid^ 
gcIBc garBung annimmt. 9?ad^ 85. ?)acouBian ttjirb dfo= 
|oIi|(^c Slntijj^rinlofung burd^ ©a^)ctcr= ober ©d^wcfclfaure 
nnter leBl^aftcr SRealtion rotl^ gef drBt ; auf ä^i^ft ^^^ SSäaffcr 
entfielet ein grüner 9?icberfd^Iag. % $ i gier ma(|te bie Scob= 
ac^tung, bag falic^IfaureS 9?atrium mit ber gleidfcen äRcnge 
3lntij>^rin lein fcfleS ©cmijcS, fonbem eine ßligc SerBinbung 
liefert, ä. S. ©tarl erl^ielt eine grüne gärBung, ate er in 
einem 3?eagenSgIa8 ®al})eter, SSSaffer unb einen UeBer^d^ufe bon 
©(^»efelfäure Dermifd^t, l^icrauf aBer Äntip^rinlöfung gugaB. 
gnblid& fei erwal^nt, baß anti))^rin bie göölid^leit beg faljfaurcn 
ei^inin« Beträd^tlid^ erl^öl^t. 

SRad^ är jBerger 2) gieBt eg bier berfd^iebene ^anbel8 = 
f orten beg änti))^rinS, nSmlid^ ba« nad^ ßnorrinbcn 
garBtt)er!en gu ^öc^fl unb bon ber ^arifer ÄnilinfarBengcfeHfi^aft 
in Sreil l^ergeficüte ^äparat, »eiter ba§ änti^3^rin ber Safeler 
©efeHf d^af t für d^emif d^e Snbufhie unb enbüd^ ba« ä n a l = 
gefin bon SW. «. ^tit 5Rat^f olger in ^ri«. S)a« erfle unb 
ba« britte ^:ßrS})arat flnb tabello«, ba« gaBrifat au« Ereil toirb 
im S:age«Iid6te beutlic^ gcIB gefärBt. S)a« änalgefin ifl nad^ 
a. $etit ibentifc^ mit «nti^j^rin. 

SBirlung be« änti^^rin«. S)a« «nti^^rin ifi, »ic 
fd^on ber Slame anbeutet, ein änti^J^retium. S)ie ^d^jler 

1) ffi^em.-3tg. 8. 1884, @. 1657. — 12. 1888. ^tp. @, 251. — 
14. 1890. ^tp. @.'l79. ~ (Sl^cm. (SentroIBt 60. 1. 1889. @. 819. — 
2. @. 200. 561. 

2) (B^cmil. 3tg. 14. 1890. 9le^. <B. 45. - (£1^. (SentralBL 

60. 1. 1889. @. 734. 



2(nti^i?tin. 871 

gaTBtDcrle ^Ben feiner Qüt batauf aufmcrffam gcmad^t, ba§, 
toic cg jd^cint, alle btejcnigcn SSetbmbung l^ctabfc^cnb auf bic 
Äör^jcttcinpctatut tüirlen, tüeld^c ÜKctl^^I am ©titffioff in tc= 
buchten Sl^tnoUnbertoaten entl^alten. 35ci5 änti^^rin tfi 
aber nad^ ®. ©de^) andi ein Äntineutalgicum, »eld^e« 
jelbfi ba nod^ tütrit, tüo jalic^IfautcS 9?atron t>etfagt. $eftige 
SKigtäne joH burd^ 2 g 5!lntil)^Ttn in 2 ©tunben befeitigt, butd^ 
$)ctj!tanl]^ettcn bcbingte ©d^mergen mit ^ülfe i)on 4 — 5 g 
äntijj^tin gel^oben tocrbcn. ©abci foD leinetlci Störung bct ®e= 
funbl^eit eintreten. S)erfelbe i)ertt>enbet aud^ berbünnte »äjfrige 
?c|ungen Don 0*5 g ?lnti)>^rin ju (Sinfi)rifeungen unter bie 
^aut an ©teile bon 3Kor))l^ium. hierbei »irb ber ©d^merg 
beträd^tlid^ bcrminbcrt ; gleid^jeitig mac^t fid^ au(^ eine ^eithaf t 
bcg Slntip^rin^ geltenb, tüeld^e 9Kor))]^in nic^t bepfet. ferner 
»irb ba^ änti))^rin burd^ (S. S)u))u^, ttjie bon S. Dffian = 
Sonnet aU SKittel gegen ©eelranfl^eit em))fo]^Ien.3) 
2Kan nimmt e« ju 1*5 big 3 g pro S^ag ; ber @rfoIg tritt 
fd^on nad^ 10 SWinuten ein. 3Reifi gentigt eine einmalige S)oftS 
bon Vbgf jlebcnfaH^ bag jtoeiraalige Sinnel^men biefer ÜKenge 
innerl^alb einer ©tunbe. 

3nbcffen fd^eint änti^5^rin boc^ IcineStüegS fo l^armlo^ ju 
fein, ttjie man nad^ ben gemad^ten angaben angunel^men ge= 
neigt fein fönntc.*) 9?a^ 9t. $. glitten ben unb §. g. 
älbamg geigt ba^ %nti)}^rin einen entfd^ieben l^emmenben @in^ 
Pub auf ben Simeigumfafe im gefunben Drganiömug unb ber= 
minbert bie §arnabfd^eibung. g. 2; u c g e I beobad&tete bei 
einem bierjSl^rigcn finaben, ber täglid^ 1*2 g änti^^rin in je 
3 !Dofen eingenommen l^atte fd^mere SergiftungScrfd^einungen 
(Somnoleng; ©o^or, Slcetonurie). Unb fo pnb aud^ nod^ anbre 
©timmen laut getoorben, tocld^e gur SSorpd^t bei Semjenbung 
bon Slnti)>t^rin mal^nen. 

|)^^nal. SBie 8. SReuter^) fanb berfitifPgt pd^ eine 
aWifd^ung bon äntijj^rin unb (Sl^torall^^brat. äug ber ent^ 
pel^enben gltifpgfeit f^iebcn pd^ in «Ifol^ol, »etiler unb ®§loro= 

1) (51^cmiL-3tfl. 8. 1884. @. 1187. 

2) Compt. rend. 104. 1887. p. 1085. — 105. 1887. p. 103. 

3) Compt. rend. 105. 1887. p. 947. 1028. 

4) (£bcm. (Scntralbi. 60. 1. @. 607. — 2. ©. 150. 

5) (£]^em.-3tg. 14. 1890. ^tp. @. 60. 92. 

24* 
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form nur tücntg lö^Ud^e ßr^jtaDc auS, benen bic 3ufaminctt= 

Icnö gufommt. . Scid^tcr er^It man bic SJcrBinbung, wenn 
man Sl^lotall^^btat unb Slnti^ijtin auf HO» etl^tfet unb bie 
SWaffc au« «Ifol^ol umftJjfiaaiftTt. S)et SJotgang lägt ftd^ butt^ 
folgcnbc ©Icid^ung ctflStcn: 

.N =CCH3 ^„ 

C6H5— N< I H_ CCI3— CH<)C^ = 

^CO — CHCH3 ^^ 

3!nti^i?rin + (£l^ora(l^vbrat = 

CCl3CH<^jj^_^ =N. +H2O 

I ;n-C6H5 

CH3CH— CO/ 

2:ri(^toralbcl^t?b^l^cni?lbraietl^Vl^>Vif<i3ölon + SBaffcr 

üDiefcr Äör^ct tji $^^nal getauft morben. gr foD naci^ 
®. SatbetO ^ic Stgcnfd^aftcn be« Sl^Iorafö unb Äntipijtm« 
beteinigten, alfo glci(f jettig fti&Iafetgeugenb unb fd^metjfiiDenb 
Wirfen. 3)a« §^))nal Bilbet berBe ffit^ftaHBIättc^en , bie nur 
fd^toad^ faljig f^merfcn unb Bei 186— lS7o fd^mcljcn. 3»an 
gieBt eg in !Cofen ju 1 g, tt)oBei eS tul^igen, fc^merglofen ©d^Iaf 
etjcugt, ol^nc bie ÜRagenfd^Ieiml^aute ju tctgcn. 

3)cm SSotgel^en S^eutet« folgenb l^aBen S^l^al unb 
Sl^oa^2) ein ä?ancci^IoraIanttj)^Tin l^ctgeficDt tnbem fic 
conccnttirte ?Bfungcn glcid^cr ©ewid^t^mcngen Sl^Ioral unb än= 
tijj^rin mifd^tcn. ®ic SSetBinbung fd^miljt Bei 67—680 unb 
tfi im SBaffet gu faji 8 0/0 K«It(^. SBitb fie im gefd^molgeneu 
3ufianbe etl^altcn, fo f^ctbct pd^ $ ^ j) n a I au«. 3n &l^n= 
lid^et SBeife ifl aud^ ein S)id^lotalantij)Jjtin batfleÖBor^ 
bcjfcn ©d^melg^unft eBenfaH« Bei 67— 68<> liegen foll, baö jid^ 
aBer gu fafi 10% im SBaffet löfi. 

1) (£^emil.-3tg» 14. 1890, SRc^. @. 175, 

2) ^benbaf. @. 156. 
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für ba« 3al^r 1889. 



®6ja Slnlal, $rofcffor in bcr mcbicinifci^cn gacultät inSSuba- 
^cji, flcb. 1846 au iRagV'Snt^cb, parb in ©ubo^cjl 20. 2)cc. 

äol^n S3au, ©etfaffcr eine« anf grünblid^er 2)urd^f orf^ung ber 
©d^toeia berul^enben ll^enfül^rer« (Alpine Guide, 1860—65, 3 ©be.), 
1855-58 Unterpaat^fecrctär für bic britifd^en (Sotonien, parb 71 Sa^rc 
att in Sonbon 23. Oct, 

8. %. SBarfoeb^ tonajäl^rtger Setter be« d^ntifd^en Saboratorinnt« 
ber Sl^icrarmei- nnb Sanbbaupod^fd^ule jn Äo^enl^agen, ftarb bafclbft 
74 34re alt 29. Wfucxl 

(L@^encer©ate, au^gejeid^neter (Smpaceenfenner, ber bic lang- 
fd^toängigen ^ebfe ber (£l^aIIenger*@)c^ebition, fotoie bie ^ol^frebfe be8 
©ritif^cn SKufenm« bearbeitet, aud^ mit SBeptooob ein Söerl über bic 
jHelöngigen britifd^cn (£mfiaceen beröffentlid^t l^at, ftarb 5. 3lng. in 
WuioutB. 

gerbinanb SSaumftarl, befonber« nm bie 2^Merd^entie bcr- 
bienter (SBemiler, geb. 6. @e^t. 1889 in (Slbena, jiarb afe ^rofeffor in 
®reif«toalb 25. 2)ec. 

3ofe^l^S3eraj, befannter Ondlenfinber, ftarb im 46. ülebcn^jal^re 
in äl^ünd^en. 

9lei). SWi?Ie«3ofe^^ S3erIeUt^, Berborragenber SWt?coIog, geb. 
1803 ju SSiggin, fät 1868 Pfarrer in ^ibbertoft, ftarb bafelbp 30. Snli. 

2[bolfS3lomet?er, geb. 1830 ju granfcn^anfen beiÄaffet, parb 
18. 3)e:ember M ^rofeffor an ber Uniberfttät Sei^jig nnb 2)irector be« 
bortigen lanbtDirt'^fd^aftlid^ 3n{Htut9. 

§. i>. S3obnngen, gorjimeifter gn (Solmar, SSerfaffer ber ©d^riften 
,,ba0 lanbtoirtWd^aftttd^e SBaffergefefe'' nnb „ber SBalbbienjl in @tfa6- 
Sotl^ringen", geb. 2, Suni 1825 jn ^annööerifd^*3Künben, parb 15. Do 
tober in (Solmar. 

2lm6b6eS3oitel, $rofeffor am 3lgronomifd^en Snftitut ju 95er- 
faiHe«, ©erfaffer ber „Herbages et prairies naturelles", flarb im 3nli. 

@ergeiS3otIin, bebentenber Mnif er in $eter«bnrg, jiarb 24. S)e- 
cember in SWentone 58 3al^r att. 

«oubouxe, urf^rünglid^ 3Ked^anifer, feit 1849 ^^JrSbarator für 
$]&J?ji! an ber ©orbonne nnb $l^armaceutifd^en @d^ute in $ari«, SDftt« 



374 S^dfrotog. 

arbätcr bon ^ouißct, 3)c§^5Tcg, goucault Üiffaiou«, Samrn, 2)cfaitt8, 
©rfmber berf^iebcner ^j'^t^ftfatifd^er 3l^^>aratc, angeBtid^ au(j^ cine^ 3Jer- 
fal^rcji« jum Zät^xcüfif^ixm ol^nc Seitung^bräl^tc (1870), ftarb 74 Saläre 
oXt 25. <Se^tcmbcr in ^ariS. 

^crmannSSrcl^mcr, ^Irgt, ©rilnbcr bcr ^citonpolt für ülungen- 
hanlc in ®ötbcr«borf in ©fiepen (1854), jiatb bofclbp 23. 2)eccmbcr. 

anruft SBrciSIi?, l^crbortagcnbcr ©t^nälolog, geb. 1832 ju 
^ttou m SBöl^men, f otgctoctö $rof cff or an bcr d^irurgifd^cn Sd^ronftoit 
in edjburg, an ben Uniöcrfttätcn «em (1867), ^|5rag (1874) mib 
SSicn (1886), ftarb in 25. SKai in Söicn. 

^enri? SiUiam SBrifioto, cngltfd^cr ©colog, geb. 1817, 46 
Saläre lang bei ber gcologifd^en Sanbe^aufnal^me bon ©roßbritannien 
tl^ätig, ftarb 14. 3unt in Sonbon. 

Ole3acobS3rod^, norttegifd^er SJlatl^ematifer, geb. 14. Sanuar 
1818 ju greberüftab, 1848 $rüfeffor an ber trieggf äuIc, 1850 an bcr 
Unibcrfttot in (S^tiittania, 1859 a«itgfteb be« ©tortl^mg, cinc3cittang 
SOfiarinentinifter, nad^l^er SSertrctcr S^iortocgcn« anf berf^iebencn intcr* 
nationalen 4ongrej|cn, 1870 TOtglieb M 2lufftd^t«rat]^8 be8 interna* 
tionalen iKag* unb ®etoic^t9bnreau8 in iWenbon, 1880 2)ircctor biefe« 
Snftitutö, ftarb 5. gebmar in ©^rijttania. 

3ol^anne§ SBrod, 3f^olo^, belannt burd^ feine Steife in ben 
Snbifd^en Wc6^\}ptl ftarb 37 3al^re alt in (Söttingen 20. gebmar, al8 
er eben einem 9lnfe al§ ^rofeffor nad^ 2)or:|)at folgen tootttc 

@eorg ^einrid^ SBnbenbet?, Söf^atl^cmatifcr, feit 1830 am 3o- 
^annenm in ^ambnrg tl^ätig, ftarb bafelbft 83 Sal^r alt am 7. October. 

SSictor S3uniaIoto«Ii, SD^iatl^ematifer, @]^ren^räftbent bcr 
$cter0bnrger 3lfabemie ber SBiffenfc^aftcn, ftarb 12. 2)ecember in $ctcr^ 
bnrg, 85.3al^r alt. 

©aßtano (Sacciatore, Slftronom, geb. 14. Wdxi 1814 in 
Palermo, 1841 9^ad^f olger feinet SSaterS als ©irector ber bortigcn «Stern* 
toarte, au8 biefer @tettung burd^ bie :|3olitifd^e SReaction bertrieben, 
1849—60 3ngcnienr in einer ©d^ioefclgmbe, feitbem »ieber in fdncr 
frül^eren ©tettung, jtarb 16. 3uli. 

2:itu«(£]^alubin«Ii,bebeutenberÄlini!er, 1850—71 $rofeffor 
an ber mebicimf(^en ^od^ft^ule in SQBarfdl^an, feitbem aU 2(rjt t^ätig, 
and) ^otanifer, SSerfaffer einer @d^rift über bie SD^ioofe ber 2:atra (1882), 
f!arb 1. 2)ecember in SBarfd^u. 

aWid^el (Sug^ne (Sl^eüreul, ^miitx, geb. 31. SCnguft 1786 
p Singer«, trat mit 17 3al^ren in bie d^emifd^e gabrif bon Sauqnelin 
in $ari§ ein, tonrbe 1810 beffen ^rä^^arator, 1813 ^rofeffor ber (£^emic 
am S^ceum ©^arlcmagne, f;|3äter $rofeffor ber garbenc^emic an ber 
Oobelin*2)ianufactnr, too bie in feinem „SBerid^t über baS ©efeft beS 
gleid^gcitigen (SontrafteS nnb über bie 3uftttnmenfteßung farbiger ©cgcn- 
ftänbe" (1829) veröffentlichten Unterfuc^ungen angejteüt »nrben; auger 
ben gorfd^ungen über bie ©efc^je ber garbentl^eorie berbanfen toir (S^c- 
brcul toid^tige, für bie ©etoerbe folgenreiche (Sntbedfungen über bie gett- 
lör^er nnb bie garbftoffe; aud^ über bie ©efd^id^te ber (Sl^cmic Bat er 
gefdbrieben. 1870—79 toirlte er alS ^rofcffor ber (£^emie am (Soöegc 
be grance, toorauf er in ben 9hxl^eftanb trat. @r ftarb 9. Sl^ril. 
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Ocorgc^. (£oo!c, urf^riingftd^ SMingcnicur, f^äter dS ®co* 
log tl^tig, geb. 5. Sanuar 1818 ju S^cubraunfci^mcig, ftarb %, @e^)» 
tember, 

(Sb. (£ontc6*!2acour, S3otcmifcr, oud^ um ben frangöfifd^en 
©artenbau öerbicnt, ©irector bcr Ianb»trtl^f(i^ftU(^ ^Bä^nlt ju Äixi 
üi ^fleu-Salebottieu, fiarb in SWarfätte. 

(Srneft (Soffon, l^erijortageuber S3otamfer, geb. 22. SuK 1819 
in ^ri8, parb bafdbp 31. 2)ccember. 

Soui^ Cu^ob i)on(£riffier, l^erbortagenber 2^etegra^l^cntn« 
genicur, geb. 1826 gu (£rif per in ber ©d^toeij, Ocncrdbirectot ber fd^toei« 
gerifd^en j^etegra^pen , ^itbegrilnber M Bureau international des 
administrations t^l^graphiques (1868), beffen Leitung il^m übertragen 
tourbe, ftarb 18. October in S3em. 

$ater Surlei? bon ber ©efellfd^aft 3efu, feit S3egrünbung bcr 
@tcm»arte ju ®eorgeto»n in ben 3Scremigten ©taoten 2)irector ber- 
felben, ftarb 96 3abre alt im October. 

(£arl fijörnig, greil^err b. (Sjernl^aufeu, @tatiftt!er, 
geb. 5. SD^ai 1804 ju Sjeml^ufen in ©iJl^men, ftarb 5. October in ©örj. 

So^n CaU 3) alton, ^^W^otog, ftarb 12. gebruar in 9^e»-9)or! 
65 Sal^r alt. 

gran^oi« S)ama^(i^ino, burd^ feine Unterfud^ungen über baS 
9fiert)enfi?ftem belannter Slrgt gried^ifd^er ^erlunft, geb. 1840 in ^ari§, 
ftarb bafetbft Slnfang ©ecember^. 

Sftobert 2)amon, (Seolog nnb ^^faläontolog, ber eine reiche 
Sammlung fofftler gif^e jufammengebrac^t l^at, SSerfaf[er ber „Geo- 
logy of Weymouth and the Isle of Portland" , ftarb 4. 'Mai in 
Sße^moutl^ 75 3al^re alt. 

granci« SDat?, anfangt Slrjt im britifd^-inbifd^en ©ienft (1852), 
f^ötcr @eneral*3nf^ector ber 3nbtfd^ gifd^erä, feit 1877 in @ngknb 
tebenb, SSerfaffer bcrfd^iebener SÖBerte über bie inbifd^en unb brittfd^en 
gifd^e, ftarb 10. 3uli in Äenittoortl^ ^oufe in (£]^clten]^am. 

^einri(^(Srnft(5arli). 2)e^en, umbiegeoIogifc^eSrforfd^ung 
9ll^einknb-3Beftfden« öerbienter (Seotoq, geb. 25 aJiärj 1800 in Berlin, 
1834 $rofeffor für SBergbauhxnbe in S4erun, 1841 Jöcrgl^U|>tmann in 
SBonn, 1859 inSBertin im ^anbel^minifterium t^ätig, 1860—1864 Ober- 
bergbau:|)tmann in S3onn, feibem im Stul^eftanb, ftarb 15. gebmar 
in ©onn. 

SBarrcin be la 9flue, ipa^ierl^änbler unb Äartenfabrifant, be« 
rü'^mt burc^ feine aftro^l^otogra^l^ift^en Slrbeiten, geb. 18. 3anuar 1815 
auf ©uernfe^, feit 1852 auf einer Keinen ©tem'toarte ju (£anonburt? 
(ülonbon) mit 2)o^^elftembeobad^tungen befd^äftigt, feit 1857 auf einem 
größeren eigenen Obfcröatorium ju Sranforb tl^ätig, ftarb 10. Wßxil 
tn Sonbon. 

(5arl ©efd^mann, um Äenntniß ber §Iora ^ain*^ Dcrbienter 
©otanilcr, (£ufto8 am Iratnifd^en Sanbe^mufeum in Saibad^, ftarb 
11. Mrj. 

©af^arb 3)oCtfu«, S^ed^niler, (Erbauer ber großen ©fenbai^tt- 
brüdCe über bie ©itter bei @t. ©aßen, ftarb gu 9Jlontd^eranb 16. 5lprit 
im 78. TOer^ial^r. 
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3gnaj2)oincJ?!o, laitflc 3«t Buibittd^ ^rofcffor bcr SDWncro- 
logte unb ©eologie in Santiago bt (S$iU, geb* 1802 in SBUna, poU 
nifd^cr gtüd^tling bon 1830, ftarb 23. Sonnar. 

grang (SorncUu^ 2)onber8, um bic Slugenl^funbc ^tt* 
bicntcr SKcbtcincr, geb. 27. Wlcd 1818 gu Xilburg in Sflorbbrabont, 
feit 1847 ^rofeflor an ber Uniberfttät Utted^t, patb bafettjl 24. aRörg. 

$aül buS3oi^-8leJ?monb, SWatbeuiattler, bcrMonber« über 
partielle 2)iffercnttalgtct(^ungen, gourier'^e ^d^ unb Sntegrolc ge- 
f ^rieben, geb. 2. ©ecembcr 1831 in S3crttn, ftarb 7. Slugufi in grd* 
bürg in «r. »gl. SBeber in bcn „SKatl^cmat. «nnalcn", ^b. 35. 

@. 457. 

2(bolf gerbinanb ®ufto«, Sl^emiler, geb. 2. gebrnar 1802 
ju «rtenat? bei Orleans, in Morgan erjogen, 1815 in tonaberg Sl^o- 
tl^eferlel^rling, bann in ©reölon tl^tig, fpäter ©egrünber einer d^emi« 
Wen gabril in SBre«tan, 1842 $ribatbocent unb l^ierauf bis 1866 $ro* 
fefjor Der ®^cmie unb ^^armacie an ber bortigcn Uniberjitat, ftarb 
9. October in 3lnnaberg. 

SSictor @gger^, Cl^eniifcr, ftarb 72 3abre att am 16. Slugujl 
als $rofcf[or an ber SBergboufd^ule in @to(f]^olm. 

b. fepmann, iDürttembergifd^er S3aubircctor, ber ©dbö^fer be« 
1870—1881 burd^gefül^rten $laneS, baS »afferarmc ^od^^tatean ber 
roul^en Sttb auf lünftft^en 3Bege mit fliegenbem Sprint- unb S^hi^öjaffer 
ju berforgen, ftarb 30. 2l:|3rit in ©tuttgart 

3ol^n (SricSfon, berül^mter ©ximber, geb. 31. Suti 1803 gn 
ülangbanfl^^ttan in Sßermlanb, trat 1820 in bie fc^toebifd^e 3lrmee, ging 
aber 1826 nad^ (Snglanb, um ftd^ ber äJ^ed^anil gu tmbmen, unb 1839 
nad^ 5Reto-gorf, »o er 8. SWärj jiarb. ©• gelang e« jjuerft 1833 eine 
Idorifd^ aWafc^ine in (Sang ju feten, bie er f^äter me^rfat^ abgeSnbert 
l^at; 1860 trat er mit einer ^oibrudEtuftmafd^ine l^erbor, 1868 mit 
einer Ücinen SD^iaf d^ine, bereu S3etoegung burd^ Suft, bie an ben birdtten 
©onnenftral^ten eröxirmt toar, beö)irlt »urbe. 1836 lieg er ftd^ eine 
berbeflerte ©d^iffSfd^raube ^atentiren. S3eim ^luSbrud^e beS ©eceffionS- 
hiege« erbaute er ben erfien SD^ionitor, ber 1862 ben „SD^errimac" ber 
©ecefponijien jerfiörte. 

(Sl^arleS gafolbt, 0:|3tifer, ©rfinbcr einer SKafd^ine gurgein- 
t^itung (bis 4000 @trt(^e auf 1 mm), ftarb als l^ol^ ©iebjiger Ein- 
fangs 5uli gu Wxattf, 

3. ®. gifd^er, ©cr^etolog unb Sc^tl^^olog, jiarb in Hamburg 
24. 3anuar. 

(S. @. ^. iJranciS, ^rofeffor ber (Sl^emie am DueenS (Sottege 
in (Seorgetoton m SBritifl^ ©u^ana, bor 1875 auf S^rinibab, parb 39 
3al^re alt im @e^tember. 

be gr^minbille, frangöftfd^er Ingenieur, 1852 bis 1872 an 
bcr Ecole du g6nie maritime in S3rejl unb ^ariS tl^tig, bann im 
SWarineminifterium befd^äftigt unb feit 1876 2)irector ber ©d^iffSbauten 
in ^reft, aud^ $rofeffor an ber Ecole centrale des arts et manu- 
factures , SSerfaffer einer bon ber $arifer 3lfabemie 1878 gelrönten 
Elrbeit über bie ^Machines ä vapeur Compound'', fiarb m ^ariS 
Einfangs gebruar 69 ^af)x alt. 
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©bmonb ^nd^^, ©crgingcnicur, geb. U CctoBcr 1837 im (Slfag, 
unter (Site be S3eaumont an ber ^erjieöung ber geologifd^en Äarte Don 
gronfreiti^ tl^ätig, f^^ater Don ber SHegiemng meprfad^ mit @enbungen 
noc^ @(^»ebcn, i^onlin, (£l^ite, (Solorabo ic betraut, ftarb 6. ©e^iJtember 
in $ari8, 

3. SB. ©el^in, tüti^tiger @ntomotog, Sßerfaffer eine« „Catalogue 
des GarabideB*", flarb 2, SDecember in 9lemiremont 73 Saläre atu 

^ermann il^eobor ©etiler, geb. 15. San. 1835 gu ©(^»arg« 
baci^ in ©at^fen-^SSeimar, feit 1867 Seigrer ber ©otonil am ©enlen* 
ber^ifii^en mebicinifd^en Supitut unb feit 1876 S)irector be« bagu ge» 
l^öngen botanifc^n ©arten« in granljfurt o. SUi., tüchtiger Kenner ber 
fofftlen §tora, Parb am 22. SWärg. 

Sofe:^]^ ©orbon, tüti^tiger Söajferbauteti^nifer, bem auti^ biete 
beutfd^e ©täbte, toie grantfurt a. Wl,, Stuttgart, Stadien, SKünd^en, 
SMxnitXQ u. a. il^r Äloatenfpftem berbanfen, Oberingenieur be« Son* 
boner ®raffci^ft«ratl^, fiarb 2. iRobember in l'onbon 52 3a^re alt. 

©itberto ®obi, $l^i?ft!er, befonber« um bie ®ef(i^i(^te feiner 
Siffenfd^aft berbient, geb. 1835 in SWantua, in gloreng, Surin, iRea^el 
unb 3lom al« ^rofefjor tl^tig, ftarb 22. 3uli in 8flom. 

©rote, 3(^otl^e!er in SBraunfc^»eig, oud^ S)ocent an ber bortigen 
tedjnifd^en ^od^fd^ule, tüchtiger (SlJemÜer unb aWineratog, fiarb 4. 5l^ril. 

Öuliu« i^eobor ©runert, l^erborragenber gorftmann, geb. 
13. 3anuar 1809 in ©aUe, 1859—1866 2)ircctor ber gorftafabemie 
(5ber«»albe, gulefet £)berforftmeifter in Srier, ftarb 30 2(uguji in Syrier. 

91. ®f(i^eiblen, ^Wt^og, geb. 2. gebruar 1842, ftarb al« «Pro», 
feffor an ber Uniberjttät «re«tou am 4. SWärj. 

® eorge ^enri ©at^)l^en, frangöftfd^ SlrtiKerieoffigier unb l^er»- 
borragenber ©eometer, ber breimal einen $rei« bon ber ^arifer, ein- 
mal bon ber ©erliner Slfabemie erl^ielt, geb. 30. Oct. 1844 in 9louen, 
fiarb in SSerfaiöe« 21. Wlal SSgL $icarb, Comptes rendus T. HO, 
p. 489. 

g. ^aucf , Sßerfaffer be« SBanbe« „@eeatgen" in iRabenl^orff« 
„Äri?:ptogamenflora 2)eutf(^tanb«", fiarb 21. SDecember in Kriejl 44 
Sal^r alt. 

grang ©elttöig, SBotanifer ber iReu*©uinea*®efeIlf(i^aft, fiarb 
am 2ro^)enfieber im Sluguji. 

Sflobert b. ^^elml^olfe, $l^t?f«er, fiarb 6. 5üiguji in ©^artotten- 
burg im 28. 2eben«ial^r. 

Äart griebrd^ $ei?m, um ba« Sßerjtd^emng«ö)efen berbienter 
SRatl^atiler, geb. 13. Sluguft 1818 in ?ei^)gig, 1848—80 Seigrer an 
ber 2:i^oma«fd^ute in 8ei:|3gig, parb bafelbji 13. Slugufi. 

(Sugen g. b. ^omat^er, Dmitl^olog, geb. 11. iRobember 1809 
gn ©erbin bei SluHam, lange 3«t ^>raltif(^er Saubtoirtl^, f:|3äter in @tol^ 
in $ommem lebenb, ftarb bafelbft 1. äuni. 

(5. !ü. 3al^n, el^emal« ^eprer, in gat^freifen al« tüd^tiger Kenner 
öon 2Baffer^)ftangen gefc^öftt, fiarb 81 Sal^r alt in SBerlin 14. gebruar. 

£)«car3acobfon, feit 1874 ^rofeffor ber (Sl^emie an ber 
Uniberfttät 9loftod, befonber« tuxä^ fäne Unterführungen be« Saffer« 
ber beutfd^en äJleere belannt, flarb 24. ^gufl in (^d^toerin 49 Sal^r alt. 
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3uliu« SacoBfon, ^rofcfjot ber ^ugml^cilfunbc an bcr Um- 
bcrfttät Äömggbcrg, gcK 18» ^luguft 1828, jiarb 14, (Btpttmhtx im 
£)jifccbabc (Stanj. 

U. $. 3amc8, "ipaläontotog, @^>cciaUft für bic goffatcn bcr (£m- 
cimiati»@ru^:pc, ftarb 25^ gcbruargu ?oi)ctanb in £)^io. 

(£arl3cffcn, urf^)runalit^ Sftcbiciucr, bann ©otonifcr, längere 
Seit an ber Janb»trtl^f4afttt($en ©d^ute jn @tbcna tl^atig, f^äter $ro» 
fefjor an bcr Unibcrfität m ©erftn, gcb, 19. @c<)tcntbcr 1821 in @(i^lc8- 
toig, ftarb 28. 3Rai in «crtin. 

@. 3. 3one§, jcit 1883 bei bev geologift^cn SanbcSaufnal^mc bon 
Snbien al8 ©colog unb (Sl^cmifer tl^tig, ftarb 15. October in 2)arii(tng. 

3ame§ $ reScott Sonic, burdp ^jlj^ftlalifd^c Strbätcn, befon- 
berS burc^ bic cj^jerimcntcüc S3cgrünbnng bcr mcc^anifd^cn Sarmdcl^rc 
betannt, geb. 24. 2)eccmber 1818 jn ©alforb, »o er f^äter al8 S3raucrci- 
bep^er lebte, Parb 11. October ia beui nal^n ©täbtt^cn @alc ©eine 
erfte Slrbcit über bic SGßdrmcioirfting bc8 cleftrifd^ @trome«, »cl(ftc 
baS nad^ x^m benannte ®efctj begrünbet, batirt tjon 1840, bic crpe S3c- 
fammung be« mec^nifci^en tlequibalcnt^ bcr SÖBärmc erfd^cn 1843; 
bic ©d^riften ber 'Sto'qal @ocictt? cntl^altcn 120 Slbl^anblungcn i}on i^m, 
))on benen gegen 100 baS Gebiet bcr (Sleltricität bel^anban. 

©ngen @raf ^ct^fcrling, ^Iraci^nibenforfc^cr, jiarb 4. ^ril 
3U @m§borf in (^d^lcficn. 

g. -Ärufenberg, belannt burd^ Unterfud^nngen über bic ¥l^t?fto* 
logie bcr »irbellofcn Xl^icrc, ^rofcffor ber ^l^^fiologic in $atte, fiarb 
18. gcbruar in ®cra. 

©uftab b. Sauer, Scibar^t bc8 Mfcrö SBil^dm I (fcU 1844), 
©encralftabSargt ber ^jreußifc^en 5lrmee (feit 1879), geb. 10. October 
1808 in 2öetjlar, ftarb 9. 'äpxxl in SBcrlin. 

mai^ SeibeSborff, 3rrcnargt, geb. 1818 ju SBien, 1856-88 
an ber Uniberfttät SSien tcl^renb, ftarb 9. October. 

9lub olf 8cu(f ar t, ^^ßriöatboccnt bcr (S^cmie in Oöttingcn, jiarb 
24. 3nli in Sci^jK^. 

5)i^)^oli?tei2e:0la»?, burd^ feine Unterfud^ungen über bic 3ttdkr» 
bilbung in bcn $flangen bekannter Sl^cmilcr, geb. 1813 in Slutrctot 
im frang. Departement ber untern @cine, ftarb 17. 3nli in ^^ariö. 

2co JücSquercuj, bebeutenber SBri^otog unb ^läontolog, geb. 
12. SfJobembcr 1806 in glamier bei 5)ieufd^&tcl, feit 1848 in mmcrüa 
Icbenb, too er feine .Goal Flora« (3 SBbe., 1884) fdjrieb, ftarb 25. Octbr. 
gu Q[olumbud in Ol^io. 

(ScjtuS Otto Sinbberg, ^rofcffor bcr ©otani! an ber 
Unibcrfität $clfmgfor8, belannt al8 ©rt^olog, ftarb 20. gcbruar 53 
Saläre alt. 

gr. Socto, tlrgt unb (Sntomolog in SSßien, ftarb 22. SRobembcr 
61 Sal^r alt. 

@lia« 8oomi8, frud^tbarer natur»iffenf(^aftlid^cr ©d^riftfidler, 
geb. 7. Sluguft 1811 gu SBettington in (Sonnecticut, ergooen im ^alc 
Soücgc in 3ie»l^aben, eine ä^tiang 2:utor bafelbft, bann $rofcftor ber 
$]^^fil am SBcftern Sftcfcrbc (Sottege in Obio, bicrauf an ber Unibcrft- 
tät ber (£itt? bon 9^ett)-?)orf, feit 1860 am 9ale &oüegc, ftarb I4.^guft. 
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Sl^arU« 8ort?, ^rofcfior bcr aKincralogic in SBcfan^on, ftarb 
3, aWai in ©rcnoMc 

aSictorSlbol^l^c Wlaltt^^xnn, frangöfifd^cr ®eoflrai)l^, geb. 
2b. ^fiobcmbcr 1816 in ^ri«, ftarb bafdbft 13, 2H)riL 

3ojc^l& aWann, Sc^ibo^tcrotog , jiarb 20. aWärg in Sien 85 
Salute alt. 

(Sl^arle« 2Kartin8, S3otani!cr, geb. 6. gebniar 1806 in jßati«, 
feit 1851 ^rofeffot ber ©otanif an ber mebidntf^en gftcnität jn ÜWont- 
ptUitt nnb 2Hrector beS bortigen botanifd^cn ©arten«, flatb 10. SJlätg. 

SiUiam 3lanijai? Wie ^ah, ^rofeffot ber ©otanif am 9loi?al 
Sottcge of ©dcnce in 2)nbün, geb. im S^lotjember 1844 in Sbinburg, 
fiarb 3. :«Deccmber in S)nbUn. 

®infe:p:pe SReningl^ini, $rofeffor ber ©eologie in Pfa (feit 
1849), ^eb. 30. 3nli 1811, ftarb 29. 3anuar. 

Wli^ SWary % SWerrif ietb, botanifc^e @(i^rift|tellerin, nament* 
ft(i^ anf bem (Gebiet ber Sllqenfunbe, fiarb 4. Sannar im 85. idebenSjal^r. 

^einrid^ Slbolf aJic^^er, äoolog, ath. 10. (September 1822 
in Hamburg, urf^rünglic^ 3nl^aber eine« großen ©todgef^aft« in Ham- 
burg, i)on oeffen Seitung er aber (änbe ber 50er 3al^re gurü(!trat, nm 
in Äiel nnb ^Berlin Silatnrtöiffenfd^aften gu ftubiren nnb fid^ bann bcr 
(Srforft^nng be« 3Reere8 nnb feiner SBetool^ner gugutoenben, 1870 SWit«« 
gUeb ber iprengifd^en SWiniperialcommiffton gur (Srforfd^nng bentfd^er 
Sieere nnb tange ä^it SSorftfeenber berfelben, jtarb 1. SWai auf feinem 
©Ute gorfted bei 5deL 

08f ar ©o»arb aWitd^etl, ^rofeffor ber ü«atl^emati!, in 2Ka«» 
tietta, O^io, @d^üler bon @i?lbefter, ftarb 29. SWärj im Sttter bon 
38 Salären. 

3Wi6 2«aria aWitd^cH, Slftronomin, geb. 1. Slaigup 18l8gu 9fian- 
tucfet in iWaffat^ufett« at« Sod^ter be« ^Pronomen aöSiUiam ÜK., (Snt- 
bedCerin be« Kometen 1847 VI (l.Oct.), 1865—88 ^rofejfor ber 2lftrono- 
mie am SSajfar College im ©taate 3Re»*?)or! unb S)ircctor ber gugepörigen 
©temtöarte, jtarb 28. 3uni auf il^rem ?anbfi|}e Sinn bei 9^ett)«»^orf. 

^Intoine iUiongeot, tlrgt, genauer Äenner ber 95ogefenpora 
unb SD^i^fobg, ftarb 20. gebruar gu S3mi?6re 74 3al^r alt. 

Äarl griebrid^ SBerner iRaffe, 2)irector ber $robingialirren- 
anftalt unb orb. ^onorar^>rofeffor an ber Uniberfität S3onn, geb. baf. 
7. 3uni 1822, ftarb 20. 3anuar. 

^Robert ©tirling iRettall, ©eftfeer einer großen gabri! bon 
@ubmarine!abeln unb ©ral^tf eilen in ®ate«l^eab, bcr (Snbe ber 60er 
Sal&rc bon (Soolc u. @ol^n in 9)orI einen 9flefractor bon 25 30II Oeff- 
nung unb 30 guß SBrenntoeite bauen unb in gembene bei ®atc«l^eab 
aufpetlen ließ (bgl. biefe« Sal^rb. VII, @. 54), ben er !urg bor feinem 
Xobe ber Uniberfität Sambribgc fd^cnltc, ftarb im ^ril 77 3aör alt. 

£)r^, ^rofeffor ber $l^t?ftologtc an ber mebicinifd^en gacultät in 
©orbeauj, belannt burd^ feine Unterfud^ungen über Xran«fujton be« 
«lutc«, jiarb 72 3al&r alt im ©e^tember. 

Suigi ^acinotti, ^l^t^jtfer, (grfinber be« 9linginbuctor8 , geb. 
1807 in Wm* f«t 1831 «profcffor ber (Sj^crimcntal^T;t?fi! in pfa, 
flarb (gnbe 1889. 



"SSO dldtoloQ, 

^tinxxä^ StUjanbcr ^agcnjlcd^cr, geb. 18, aRärg 1835 in 
(Slbcrfcß), urf)prünglic^^ Slrjt in ©armen, bann SDocent für ®eBnrtö* 
IJilfe in 5>«belberg, naäfytt bafelbft ^rofeffor ber Boologic, Scrfafjer 
einer ,,2lügenieinen äoologie" (1875—81, 4 SBbe.), feit 1882 3)irector be« 
naturttiff enf d^af tlid^n iWuf eum« in Hamburg, ftarb baf elbjl 4. Januar. 

(51^ari§ ^cnrt? ©ennct ^atei?, Slbtpeilung^birector im bri« 
ü\ä^ ®enerat^)Ofiamt, um (Snttöicfcüitw beS britifc^ 2^elegra^l^* 
»efen« tjielfat^ berbient, geb. 1844, ftarb 28. iWärg. 

3obn $erct?, geb. 23. Wdxn 1817 in iRottingl^m, anfang« 
^Irat f^iter SWetaUu^, 1851—70 2)ocent an ber Soi&oner ©ergbau« 
fti^ule, Sßerfaffer be« Söerfe« „Metallurgy** (3 ©be., beutfd^ bon StacCißp, 
Sßebbing unb 9lamme(8bew), ftarb 19. 3uli in Sonbon. 

@te^)l^en Sofe^lJ $erri?, burt^ feine aftronomifd^e Kl^tig- 
!eit befannter Sefuiten^ater, geb. 26. auguft 1833 in Sonbon, feit 1868 
^rofefjor ber SWatl^atif unb 2)irector ber (gtemtoarte beS 3efuitcii* 
colleg« @toni?l^urft, ftarb 26. S)ecember in 3)emerara, »ol^in er eine 
(Sj^äntion i^ur ©eobad^tung ber totolen ©onnenfinjtemiS bom 22. 3)e« 
cember gefül^rt l^tte. 

3. H5ei?ritfc^, ?5rofeffor ber ©otanil an ber Unibcrfttät 3mi«- 
bru(f, ftarb 14. Wdxi in @rie« bei ©ofeen. 

(Sbuarb $l^illi^«, geb. 25. aRai 1821 in^ri«, «nfong« an 
ber ©ergbaufc^ule m @aint ©tienne tl^tig, fobann ^rofeffor ber 3Re- 
c^nit an ber Ecole centrale des Arts et Manufactures unb enblic^ 
in gletd^er ©tellung an ber ^oli^tet^nift^en ©d^ule in $ari8, tüchtiger 
9Katl^ematifer unb Ingenieur, ftarb 14. 2)ecember in $ari3. 

5lim6 ?5if fi8, fett 1840 mit ber aeologifd^en erforf(j^ung (B^üe« 
bef(^ftigt, Bearbeiter ber großen geologifd^en Sarte biefeS Sanbe«, jtarb 

20. Sanuar in ©antiago. 

©afton $lant6, burc^ fäne Slrbeiten auf bem ©ebiet ber ©Wtri- 
cität, ©rfinbung be« Slccumulator« jc. befannter ^l^i^fifer, geb. 22. Steril 
1834 in Drtl^eg, ftarb 21. SWai in $ari«. 

2(uguft$rogeI, ©ejirWarat in ©albmünd^en, @rforf*er ber 
Saubmoofe be« füböfilid^en >Ba»?em, ftarb 26. Sl^ril 61 3al&r alt. 

3acque«(5^arle§ $ul8, Sl^emüer in ®ent, tüchtiger $i?men* 
ü^terobg, ftarb 13. Sanuar. 

griebridö 5luguft Ciuenjtebt, SRineroIog unb ©eobg, geb. 
9. 3uti 1809 in einleben, feit 1837 ^rofcffor m Tübingen, ftarb 

21. S)ecember. 

^ einrieb ©uftab 9^ei(^enbad^, burd^ feine gorfci^ungen über 
bie Ord^ibeen unb ba^ ^rad^ttoer! ^Xenia orchidacea*' befannter ©o* 
tanifer, geb. 3. 3anuar 1824 in 2)re«ben, 1855 $rofeffor in ^m 
bann faft da SSierteljal^rl^unbert l^inburt^ ^rofeffor in ^et unb 3)i* 
rector be« bortigen botanifd^en ©artend, ftarb 6. 3Rai. 

Sorengo S^ef^igl^i, Sljtronom, befannt burt^ feine ©tatiftif 
ber ©onnentl^ätigfeit, geboren 1824 ju (Sortemaggiore, feit 1865 ^ro- 
feffor an ber Uniberjttät 9lom unb feit 1866 2)irector ber ©temtoarte 
auf bem (Sa^itot, ftarb 10. 2)ecember. 

«ß^xl\)ßpt 9ttcorb, l^öorragenber (Sl^irurg, geb. 10. 2)€cember 
1810 in SKarfdtte, ftarb 23. JCctober in $ari8. 



